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Physics. Separation of substances by flotation. I. By F. K. TH. VAN 
ITERSON. 


a 


(Communicated at the meeting of January 30, 1937.) 


1. Introduction. 


The specific weight of coal is about 1.4. Put a small piece of coal on the 
rim of a saucer with water. It floats when you let the water rise. It is 
interesting to repeat the experiment with paperclips, pinheads and scraps 
of metal, Materials which float readily are those of metallic, resinous or 
adamantine lustre; those which readily sink are the vitreous or earthy 
gangue minerals. But by application of the proper flotation reagents it is 
possible to separate most solid substances by flotation. 

If the needle or the piece of coal is chemically cleansed it sinks. A 
partial touch of the fingers, the use of sparingly oiled tools in the mines 
materially effects the floatability of the above mentioned materials, but 
has no influence on the easy wettability of the gangue minerals and such 
like substances. 

As flotation is an effect of superficial tension, i.e. 0,07 gramme per cm. 
or less, the method only operates on small particles. Although separate 
pieces of coal of 4 mm. and larger float, we consider at the State Mines 
2 mm. and less a practical coarseness. For the heavy base-metal sulphides 
0,5 or 0,3 mm. is taken as a technical limit. 


2. Geometry of flotation), 


It would be useful for a good understanding of the phenomena to make 
a thorough study of the geometry of bodies heavier than water, floating 
by the action of superficial tension, but we must confine our exposure to 
a few instances, 

Figure 1 shows that the angle of contact of a free airwater surface with 
a fatty steel surface is #—90°. This enables us to construct the surface- 
curve for the floating needle. 

We cail the surface tension y, and use the notations indicated in figure 3. 

The equilibrium of the surface-tension with the waterpressure acting on 
the depth x against a curved surface gives 


xsodgp=ydpy 


(s = sp.w.liquid, for water s = 1) 
d’y 
y 1 dx? s 


We ee 0 cl ( dy 2 Tec tias 
= (1a) 


1) The reader may pass over this paragraph and start at paragraph 3 but then his 
insight into the phenomena remains imperfect. 


F. K. TH. VAN ITERSON: SEPARATION OF SUBSTANCES BY FLOTATION. 


Fig. 1. Enlarged photograph of a bubble of air 
of 0,5 mm. diameter adhering to a greased 
steel surface. 


Fig. 6. Enlarged photograph of an air bubble adhering 
to an oiled coal-surface. Angle of contact #— 60°. 
Diameter of bubble 4/3 mm. 
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Scale 
— a ae 


Fig. 2. Needles floating in water. 

a. (Ultimate case, supposing that both wings remain separated. Angle 
of contact # — 90°, superficial tension » —0,0722 gramme per cm. 
Specific weight steel 7.8. 

b. Normal case, diameter needle 0,75 mm.) 


A h 


Fig. 3. Notations for the mathematical problem of the floating needle. 


Substitute 
dy Wsingedag. 1 de 


dx %*~ cosy dx* cos? y dx’ 


Then our differential equation becomes 


—cos p dp = — meer, 
7 
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Integrated and taken into consideration that for x =0 p=90° 


: s x? sx 
eS or eae Oe 
For »=0 
= and as = a=) ee 
ays ay sin 9 
We can go on and put co ee Se ene 
Ppa Bets 
dy y 2 
dx Sales es 
yo Pp 4 


Which gives an elliptic integral for y 

But more instructive and easier than solving this integral with a table is 
to construct the curve by graphical integration according to SOLIN. The 
surface curve figure 2 is obtained in this way. It is simply the curve for 
which the radius of curvature varies reciprocally with the depth x. 


Fig. 4. Graphical construction depression in water-surface for a floating 
small fatty ball. 


Specific weight steel 7.8. 

Angle of contact # — 90°, 

Superficial tension » — 0.0722 gramme per cm. 
Diameter of largest floating ball — 0,18 cm. 


Differential equation for water surface 2 — a ae 2.x, 


S = specific weight liquid — 1, 


a7 


The aggregate displacement of a floating body and the depression in 
the water-surface are equal to the weight of the body. 

We now proceed to the problem of floating bodies with circular hori- 
zontal section; i.e. small balls. 


. 


Fig. 5. Notations for the mathematical problem of the floating small 
steel ball, 


The hydrostatic pressure p=sx on a double curved elemental surface 
of the sides oda and rdf is in equilibrium with the surface tension acting at 
the sides. 


sxodardfBf=yrdfda—yodadfp 


s as Ry, 
— — x, This is the condition for the surface. 


nl 


A 
O° 

The radius of curvature of the curve of revolution in the plane of our 
paper being 


d*y 
dx? 


i 
acai 


The radius of curvature of a section at right angle with the plane of our 
paper is the descriptive line of r of the cone touching the circle with radius 
o as this circle moves outward at a right angle with the plane of our paper. 
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Now 
1 COs. — 1 


Ci 


Substituting P and i in the formula for the condition of the water surface 
0 r 


gives us the differential equation of the descriptive curve for the depres- 
sion in the water surface. 


dy _\, 4 (dy\_xyh, 4 (avy 
Pepe aCa lira ne) 


This equation, however, is insoluble. 


If we call ” = superficial ae = a? our fundamental equation is 
s density of the liquid 
written 
Peet gi: 
———=>x. 
o r 


Much easier and more exact than solving the differential equation by 
approximations is to build up the curve by parts of circles as indicated in 
figure 4. If we adopt the depth xo, then we know the radius gg at the 
contact with the ball and also that the water-level is an asymptote. We 
extend by using a draughtsmans curve; then test in a point with the 
fundamental equation whether the curvature is right and if not, we correct. 
By this graphical method all the problems of the hanging or lying drops 
are readily solved. 

The maximum diameter of the floating ball, the centri-angle of the 
waterline (43°), the initial radius of curvature 09 and the depth of the 
water-line x9 are found by trying successive diameters and depths x. 

The upward pull of the superficial tension y on the ball plus the volume 
of the dotted body in figure 4 are in equilibrium with the weight of the 
submerged ball. 

At the same time with the curve of depression in the water surface we 
obtain the evolute or path of the centres of the curve. 

Figure 6 is a photograph of an air-bubble adhering to the flat surface 
of an oiled piece of coal under water. The angle of capillarity or angle of 
contact # is about 60°. 

Of practical importance is the answer to the question (see figure 7): 
When the angle of contact % is known, for which center angle of the 


waterline of a floating ball, the upward pull P of the surface-tension 
reaches its maximum? 


P=2ar sin yy cos (90° + » — 9) 
P=2ary sing sin (9— 9). 


09 


Fig. 7. Notations for calculating the maximum upward pull of surface 
tension acting on a floating ball. 


P is maximum for eres 0 gives p=3%. 


dp 
60° 


For coal y= “= 30. 


y= substituted in the formula for P gives 


Prax. = ary (1—cos?) 


(for coal Pa. ary (1—4 /Y 3)). 
Which angle of contact # gives the greatest value to Pha»? 
Piss ee 150° P , — 2a. 


Fig. 8. Floating cylinder, or cube, or flat piece for angle of contact & — 180°, 
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Figure 8 represents the case of a floating piece of material when the 
angle of contact #== 180°. This angle never occurs in practice. 

The practical conclusion of our calculation, demonstrated by the figures 
is: The greater the angle of contact #, the better the floatability of the 
material 

The reverse also holds true: The smaller the angle of contact # the 
greater the tendency to sink. 

No material with an angle of contact #—0O° i.e. completely wettable, 
can float by the action of surface tension. 

Small particles will float even with small angles of contact. 

In order to separate substances by flotation, the angle of contact of one 
of them must be zero. This means that this substance must be completely 
wettable like clean glass. Then it will sink. If for the other material the 
angle of contact is small and the specific weight is high then it must be 
finely ground in order that it should float. 

(To be continued.) 


Mathematics. — Zur Differentialgeometrie der Gruppe der Bertihrungs- 
transformationen. 1. Doppelthomogene Behandlung von Berth- 
rungstransformationen. Von J. A. SCHOUTEN. 


(Communicated at the meeting of January 30, 1937). 


I. Finleitung. 

Bekanntlich hat LIE ') gezeigt, dass man eine allgemeine Beriihrungs- 
transformation in den 2n—1 Variablen &'....,é&", €,,...,0, schreiben 
kann als ,,khomogene’’ Beriihrungstransformation in den 2n Variablen 
B... EM. ees Mav WO 67 =—7,/n, u.s.w. Mit homogen ist hier ge- 
meint, dass die transformierten und » homogene Funktionen nullten 
bzw. ersten Grades in den alten 7 sind. Nun zeigen die Formeln der 
also entstandenen homogenen Beriihrungstransformation eine merkwiirdige 
Neigung zur Dualitat zwischen & und 1, die sich aber nicht vollstandig 
entfalten kann, schon aus dem einfachen Grunde weil ja die transfor- 
mierten € und 7 keineswegs homogene Funktionen in den alten € sind. 
Es erhebt sich da die Frage ob sich die Koordinaten nicht noch anders 
wahlen lassen und zwar so, dass eine in jeder Beziehung vollstandige 
Dualitét zu Tage tritt.- Diese Frage lasst sich bejahend beantworten. 
Wahlen wir statt der gew6hnlichen Punktkoordinaten &* die aus der 
Geometrie der H,,”) bekannten VAN DaNnrTziG’schen homogenen Punkt- 


1) S. Liz, Theorie der Transformationsgruppen, Bde il, S2139 a8: 
?) D. Vv. DANTZIG, Theorie des projektiven Zusammenhangs n-dimensionaler Raume, 
Math. Ann. 106, 400—454 (1932); J. A. SCHOUTEN und J. HAANTJES, Zur allgemeinen 


projektiven Differentialgeometrie, Comp. Math. 3, 1—51 (1936), daselbst auch weitere 
Litteratur. 
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koordinaten x°, x',...,2"; €'—=x!/x° u.s.w. und statt der Facettenkoor- 
dinaten 7;,...,7, die Koordinaten po, p;,...,pPn die den Gleichungen 


Pit. ++? Pn—MNyi. eet Yn (1) 


geniigen, infolge welcher Gleichungen 


Beige es Oe ep os ee ey se he ~~ -. (2) 


wird, so werden die transformierten x homogene Funktionen ersten und 
nullten Grades und die transformierten p homogene Funktionen nullten 
und ersten Grades in den alten x bzw. p und es ergibt sich ein voll- 
kommen dualistische Behandlung. In dieser ersten Mitteilung soll nur 
der Aufbau dieser neuen dualistischen Methode kurz skizziert werden !). 


2. Die Geometrie der H,. 

Wir betrachten eine X,+; mit den Urvariablen x” (x,...7=0, 1,...,n) 
und schrénken die Koordinatentransformationen ein auf die Gruppe 
§,n+1 der im betrachteten Gebiet kontinuierlichen und hinreichend oft 
differenzierbaren homogenen Transformationen vom Grade 1. Die Form 
der Gleichungen der ,,Strahlen” der X,41, definiert durch 


Roo oe econstantens 6; es sss OD 


bleibt bei dieser Gruppe invariant. Die n-dimensionale Mannigfaltigkeit 
der Strahlen nennen wir H,, jeden Strahl Punkt der H,, jeden Punkt der 
X,+1, mit Ausnahme von x* = 0, analytischen Punkt der H,. Der Punkt 
der H,, der dem analytischen Punkte x” entspricht, wird mit Lx”! be- 
zeichnet ”). 

Neben der Gruppe §,+: von Koordinatentransformationen betrachten 
wir die Gruppe 7} von Transformationen analytischer Punkte von der 
Form +) 


'x* = 0x”; 0=homogen nullten Grades in x* . . . (4) 
die jeden einzelnen Punkt invariant lasst. Die Transformationen von and 
und % sind vertauschbar. Denn, ist 


gt me Ee | (5) 


"x4 OR 


1) Besondere Anregung geward mir durch die Arbeit ,,Invariant theory of homoge- 
neous contact transformations” von L. P. EISENHART und M. S. KNEBELMAN, Ann. of 
Math. 37, 747—765 (1936), die die Theorie der homogenen Beriihrungstransformationen 


(im LiEschen Sinne) in ein ganz neues Licht stellt. 
2) |A_t bedeutet: Ideal von A, d.h. A abgesehen von einem beliebigen Zahlenfaktor. 


(D. v. DANTZIG, On the general projective differential geometry III, Proc. Royal Acad. 


Amsterdam; 37, 150—155 (1934)). 
3) Bei Koordinatentransformationen andert sich die Indexart, bei Objekttransforma- 


tionen dagegen der Kernbuchstabe. 
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so folgt 
xt =P =F (ex) =0F! (@")=ex¥ . . . . ©) 


Dies liegt natiirlich daran, dass wir uns bei $,+1 ausdriicklich auf homo-’ 


gene Funktionen ersten Grades beschrankt haben. 
Alle geometrischen Objekte werden definiert i.b. auf bie beiden Gruppen, 
ZA 


Kontravarianter bzw. kovarianter projektiver Vektor vom Grade r: 


Be eee rey y - Pipe ae x 
Perce ie ee 
ae wy = Ap wi’ fs Ox ( ‘wi, = otwi 


(7) 


_v’] stellt einen Punkt im Lokalraum dar, LwiJ eine Hyperebene. Ist 
v’ w, = 0, so liegt der Punkt in der Hyperebene. x” ist infolge (5) und 
(7) selbst ein kontravarianter projektiver Vektor vom Grade 1; Lx”J stellt 
in jedem Lokalraum den Kontaktpunkt dar. Dagegen ist dx” kein pro- 
jektiver Vektor, da die Transformation zwar bei §,+1 richtig, bei § 
aber unrichtig ist. 

Wir betrachten jetzt in jedem Punkt Lx”! die Menge aller kovarianten 
Vektoren pz fiir welche x°p,—0 ist. Die Lpzt sind alle Hyperebenen 
durch den Punkt Lx*| im Lokalraum. Jedes einzelne Lp; nennen wir 
eine Facette und die Kombination eines Kontaktpunktes [x”] mit einer 
zugehérigen Facette Lp,t ein Element. Die Kombination von x’ und 
pi heisse ein zu dem Element gehériges analytisches Element. Zu einem 
Element gehéren also o? analytische Elemente. 

Zwei benachbarte Elemente Lx’J, LpzJ und Lx*+dx*J, Lp,+ dpit 
liegen vereinigt') wenn 

pot xe ae ee ee ee 


ist oder, was dasselbe ist 


x8 d pa== 0.5 See Se ot ee 


Eine Menge von Elementen von denen je zwei benachbarte vereinigt 
liegen, heisst Elementverein. 


3. Die Geometrie der Ky,—;. 
Die Gesamtheit aller Elemente bildet eine Mannigfaltigkeit der 


Dimension 2n—1 mit den zweimal (n+1) homogenen Koordinaten 
x", pi, gebunden durch die Beziehung 


x° pe 0, ae lee ene 
Eine Transformation der Elemente, die 
A. jedes Element in ein Element iiberfiihrt, 


B. die vereinigte Lage zweier benachbarter Elemente nicht zerstort, 
C. eine eindeutige Umkehrung besitzt, 
heisst Bertihrungstransformation. 


ty NE, a.a.O,>S. 65, 
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Eine Beriihrungstransformation ist also jedenfalls von der Form 


ae (x, Ds) (11) 
pi = pr (x°, pa) ' 


mit nicht verschwindender Funktionaldeterminante (Bedingung C), wo 
die y* und yw, homogene Funktionen irgendwelcher Grade in x? und 
p; sein miissen, da es sich ja um die Transformation von Elementen 
(nicht von analytischen Elementen) nandelt und Aenderung der Wahl 
der Zahlenfaktoren in x°, p, keine Aenderung des Elementes L’x’J, L’p: 1 
herbeifiihren darf. Die Wahl der Grade in x? und p, ist geometrisch 
belanglos, da man sowohl ¢” als y, mit einem beliebigen Faktor, homogen 
irgend welcher Grade in x? und p- multiplizieren kann ohne L’x*J und L’pi! 
zu beeinflussen. Ferner muss, laut Bedingung A, ’x°’p,=0 folgen aus 
x°po—O0 und laut, Bedingung B, ebenso ’p, d’x®=0 aus po dx? =0 
und x? po = 0. 

Statt dieser Objekttransformationen betrachten wir hier lieber die 
korrespondierenden Koordinatentransformationen (wobei sich also die 
Elemente selbst nicht andern, nur ihre Koordinaten) 


eee ID 
pu = wu (x°, ps) 


mit nicht verschwindender Funktionaldeterminante, wo jetzt die y” und 
wy homogene Funktionen in x? und p- sind und aus x°p,—=0 folgt 
x” pp =0 und aus x? p,e—0 und pe dx?=0 folgt pe dx? =0. 

Auch diese Transformationen nennen wir Beriihrungstransformationen. 
Daneben betrachten wir (wie in der H,) die Gruppe der Transformationen 
analytischer Elemente 

ee OOO ek ce dy doe) ANS) 
Wir wollen nun versuchen die Wahl der Funktionen gy” und yy ein- 
zuschranken, ohne dass dabei Beriihrungstransformationen verloren gehen. 
Da die Wahl der Grade von 9” und yx in x?, pp geometrisch belanglos 
ist, k6nnen wir zundchst diese Wahl einschraénken durch zwei Forderungen 

a. die Beriihrungstransformationen sollen mit den Transformationen 
von ~ vertauschbar sein; 

b. der Proportionalitatsfaktor beim Uebergang von p,dx° auf 
po dx® fiir (pe x? =0) soll gleich eins werden: 


Dae nee ee, Soa | > (14) 
Da jedenfalls fiir Elemente 
ee ee eee (15) 


ist, folgt fiir Elemente bei Differentiation von (15) unter Beriicksichtigung 
von (14) 
ee pee, wes (16) 
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Sind die Grade von y” gleich a und b, die von yw gleich c und d ib. 
auf x* bzw. pi, so besagt die Forderung (a) 


ag! — oot! (9 5%, Opn) == 0? O° XK = Oe wee (17) 
‘py = pu (0x%, 6 pr) = of 04 px = pr | 
also 
acs 1, b= 0) ie 0) dese Fo ee ee) 


Offenbar sind diese Werte mit der Gruppeneigenschaft der Beriihrungs- 
transformationen im Einklang. In g” sowohl als in yz steckt jetzt noch 
ein beliebig wahlbarer Faktor, homogen nullten Grades in x* und pi; 
diese Faktoren lassen sich also stets noch auf unendlich viele Weisen 
so wahlen, dass der Forderung (b) geniigt wird. Schreiben wir die 
Differentiale links in (14) und (16) aus, so folgt 


t 0 
Do' Ox pp? dx* + po 0* y® dpi = po dx 0, = Dx |] 


(19) 


sad 
Q! dx’? + x? 0* wo == 58 — 
x20, Wor dx” + x? 0" Wo dpi xédpe\ 2 ee 


Aus diesen Gleichungen darf man aber nicht schliessen po 0, y* = px 
u.s.w., da die dx* und dp, infolge x? dpe + pe dx®=0 nicht unabhangig 
sind. Man darf unter Beriicksichtigung von 

Doi XE = a ps KO eee 


Pet 02 yp = (1 +8) pa 
Po 0% yp" = B x* 
x2 01 Wor = (a—1—f) pa 
x° 0% Wo: = (a—) x 
ist, wo / ein noch beliebiger Faktor, homogen nullten Grades in x” und 
pi, ist. 

Es ware nun angenehm die Wahl von 9” und yx weiterhin so ein- 
schranken zu kénnen, dass die rechten Seiten dieser Gleichungen mdglichst 
einfach werden. Zu diesem Zwecke bemerken wir, dass sich jede vor- 
liegende Transformation von der Form (12) ohne dass dabei die Trans- 
formation der Koordinaten von Elementen eine Aenderung erleidet und 
ohne dass die Bedingungen (a, b) verletzt werden, ersetzen ldsst durch 


“ (x2, pe) + x7 pz” (x2, pz) 


nur schliessen dass 


(20) 


x? = Pp ¢ 

pu = yu (x?, pe) + x* pe bx (x2, pe) 
wo 7" und ¢, Funktionen der Grade 0,—1 bzw. —1,0 in x’, p sind, 
die fiir x°p,2—0 endlich bleiben und iibrigens beliebig wahlbar sind. 
Sodann gilt fiir diese neue Transformation (sofern sie auf Elemente 
wirkt, und also in dem Resultat wieder x%p.—=O gesetzt werden darf): 

pe 01x? (1+ Bye) 

Dor 0 x = (B+ wy 9”) x 

#00 pe =((o—B—N 49H bi) p(T ae 

x" 0" pe = ((a—f)+ yo by) x 


(21) 


a 


Eee EEE 


— 
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Wablt man nun 7” und Cy so, dass 
Peg =—B; oY ly=l—a+p . . . . . (23) 


ist, so ist erreicht, dass 


De Or x” == pi 

PaO” —0 

och) er oy tel 9 ae (23) 
x” 0 pu x, 


ist. Diese Gleichungen (24) fithren wir als dritte beschrankende Bedingung 
(c) ein. Daneben bestehen noch die Homogenitatsbedingungen 


Ose ae ce 

pao x =O | 

a2 0, pp = Ot (25) 
pi 0 pv = py \ 


Ferner ist infolge (15a), (21) und (23): 
xe Pe ge Wor + ne Wo! (xe pr) + Co! ge (x2 p-) + eof ne (x7 reed ) 
F i Sach '. (26) 
= x° po + Cor ® (x* pr)’. ) 
Wahlt man also 7* und ¢, ausserdem noch so dass 
ea ee A we i Coty. ox) (27) 
ist, so wird 
ae Pe’ — we Pe . . + . . . . . + (28) 
Diese Gleichung fiihren wir als vierte beschrankende Bedingung (d) ein. 
Bei gegebenen y* und yy, gibt es offenbar stets unendlich viele Werte 
von 7” und ¢”, die den Gleichungen (23) und (27) geniigen. 

Man zeigt leicht, dass zwei aufeinander folgende Transformationen, die 
(c, d) geniigen, wieder eine Transformation liefern, die (c, d) geniigt. Durch 
die Einfiihrung der Bedingungen (a, b,c,d) haben wir also keine Be- 
riihrungstransformation verloren und die Gruppeneigenschaft nicht ein- 
gebiisst, die analytischen Eigenschaften der Transformationsfunktionen aber 
bedeutend vereinfacht. 

Aus (24) folgt durch Differentiation 

| (Ope Plot) Ox x =0; (0 pp) dIx’=0 . . . « (29) 

(0% por) Oa x2 — (02 pe!) % x% = Az; Ai =x" =O" pi . . (30) 

und aus diesen Gleichungen folgt bei Ueberschiebung mit dx und dp 
und geeigneter Zusammenfassung der Glieder 


dx* = (0 por) dx — (0% x2’) dpe; dps = — (01 por) dx®’ + (0: x) dpe. (31) 
Da aber anderseits 

ddxc! = (pr x") dx?’ + (8"' x") dpors dpr = (Be pi) dx” + (0" pi) dpe. (32) 
ist, folgt 

0% py = Ow x"; 0” x* = — 0" "5 0, pu = — Ov pus 01 x” = 0” pr. (33) 
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welches Gleichungssystem mit (29, 30) gleichwertig ist, da sich umgekehrt 
(29) und (30) aus (33) ableiten lassen. Wir beweisen, dass (33) und also 
auch (29, 30) die n.u.h. Bedingungen darstellen dafiir, dass eine Trans- 
formation von der Form (12), wo y’ homogen von den Graden 1 und 
0 und w’ homogen von den Graden 0 und 1 in x* bzw. pz ist, eine 
Beriihrungstransformation ist. Ueberschiebung von (33) mit x und pr 
ergibt infolge der Homogenitaét die Gleichungen (24) und aus diesen 
Gleichungen folgt 
0: (Por x) = pa 
(34) 
0 (pe x2) = x" 
oder 
d (por x®’) = pe dx? + x*dpp=—d\pex*) - . ~ + (39) 


Da nun sowohl po x? als po x?’ homogen vom Grade 1 in x’ und p; sind, 
ist also (28) erfiillt, dh. Elemente gehen in Elemente iiber. Ferner ist 
infolge (33) 

Por Ax®' = pe! (Oo x®) dx® + per (0° x*’) dpe 


= Per (0% pi) dx* — pe (0% x*) dpe Pies et ele), 
= Pe dx® 


sodass auch (14) erfiillt ist, d.h. die vereinigte Lage benachbarter Elemente 
nicht zerst6rt wird. 

Angesichts (33) schreiben wir abkiirzend: 
Op x” == O pu Tis 01 x* = 0 pi ST 


BM % ip ; (37 
0” Xe = — 0” a (B hes =a Lf* ae On Pv = — 0x Pe = pie ae 


womit dann die Gleichungen (29, 30) iibergehen in die handlichere Form 


Vequl = Ose Bo 0 
ae Eee (38) 
Toe Ti — Vie Ut? = Aj 
und die Gleichungen (24) mit ihren Umkehrungen in 
py=Ti pr ? pa Ti pw 
KT, X*; x8 Tax 
(39) 


Cie pa 05 Ue 
Va x" == On Vere 0 


welche Gleichungen jetzt gleichzeitig die Homogenitatsbedingungen (25) 
mit ihren Umkehrungen zum Ausdruck bringen. 

Die Gruppe der durch (24, 25) karakterisierten Koordinatentransfor- 
mationen nennen wir 82,;2. Die Mannigfaltigkeit der Elemente, ausge- 
stattet mit den Gruppen §2,42 und § heisse K2,_;. Ein besonderer Fall 
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bildet die Untergruppe der erweiterten Punkttransformationen. Es wird dann 
Ti = Aj; U**=0, Viv = pods AS: und (39) geht iiber in 
x" == At x*; pu = Aj pi ash e~ iene ds 40) 


4. Die Beziehungen zu den allgemeinen Beriihrungstransformationen. 


Sind 


Hen ..e)==0 
: Ge (41) 
it) n\ — t =e 8 
i x)=0; H=—-7, us.w. 
die Gleichungen einer und derselben Hyperflache, so zeigt man leicht, dass 
Fe eR OP, OF ! 
1 ger icct! Shane eae oe wees (42) 
und 
oF OF OF _ (nf Of) oF, af 
ee Ox! Suse eis aaa yaa ear ae eS (43) 


Reh te 58 Gy Sy 2 asd Yn 
: ean Ae (44) 
Da tPieess: Pa — (El, +... +e gn) mt..2tmn 9 
und zweitens dass 
i ie ee ees 4-45, | (45) 
gleichwertig ist mit 
eee (ities heat Ak ae fe Vo (46) 


und mit 


eM a ne 7 (E10) (de det); a,b,c = 2; 24 0. n, 9% (47) 


Neg ez”, qu (48) 
m1" 
tatsdchlich eine Funktion von & und ¢; allein ist, da; homogen ersten 
Grades in 7; ist. 

Daraus geht hervor, dass eine doppelt-homogene Beriihrungstrans- 
formation in x’, p, eine homogene Beriihrungstransformation im LiEschen 
Sinne in &*, 7; ist und eine allgemeine Beriihrungstransformation in &", 0. 
Auch aus (44) lasst sich’ leicht beweisen, dass jede allgemeine Beriihrungs- 
transformation in &,¢,, die sich ja bekanntlich stets als homogene 
Beriihrungstransformation im LigEschen Sinne in &*, 7; schreiben lasst, 
auch stets als doppelt-homogene Beriihrungstransformation in x”, pz 
geschrieben werden kann. Alle Untersuchungen iiber Beriihrungstrans- 
formationen in der (2n—1)-dimensionalen Elementmannigfaltigkeit lassen 
sich also vollstandig mit den 2n-+2 homogenen Koordinaten x’, pi 


~ durchfiihren. 


Chemistry. — On the Relative and Absolute Spatial Configuration of 
Isomorphous, Optically active Complex Salts: Il. Comparison of the 
Tri-diamino-Salts of Cobaltum, Rhodium and Chromium. By 
F, M. JAEGER. 


(Communicated at the meeting of January 30, 1937). 


§ 1. In continuation of our previous considerations 1) about the spatial 
configuration of some tridiamino-salts of cobaltum and rhodium, an 
analogous comparison of the tricyclopentanediamine-derivatives of these 
metals, also including the chromic salts of the bases hitherto discussed, will 
follow in the present paper. 

As to the chromium salts involved, in general it can be remarked that 
for their preparation we started from trichloro-tripyridine-chromium : 
( . (CsHs5N)s) 
hea 
heated bases; the mass thus obtained was carefully heated with a small flame 
and subsequently on the waterbath for some time, then dissolved in as little 
tepid water as possible and cooled to room-temperature: in the case of the 
cyclopentanediamine-salt ordinarily the substance is partially deposited 
in beautiful, yellow or yellowish-orange crystals and the rest is precipitated 
from the mother-liquor by an excess of absolute alcohol, because heating 
of the liquid on the waterbath must be avoided, as the chromic salt of this 
base proves to be decomposed under these circumstances with the 
precipitation of a dark, bluish-violet, initially gelatinous mass. 


which, after purification 2), was introduced into the pure, 


C5H;N) 
SE 
with the base can safely occur in absolute alcohol, from which the complex 
salts desired, after some time, are readily deposited in the form of a 
pale yellow powder which can be recrystallized from water without 
decomposition. 

On the other hand, care must be taken not to heat the aqueous solution 
of the triethylenediamine-salt, because this, even at room-temperature. is 


In the case of the cyclohexanediamines, the heating of the ) cr! 


*) FF. M. JAEGER, These Proceedings, 40, (1937), p. 3. The notations D- and L- in 
this paper have the same meaning as in the previous one and relate to the rotation of the 
complex ions only in the red part of the spectrum. 

2) The pure trichloro-tripyridine-chromium-salt used crystallizes in green monoclinic- 
prismatic (pseudo-ditrigonal) crystals with: a:b:c—0.737:1: 0.263; g — 60°34’, and 
the formes: m= {110}; c= {001}; a— {100}; rss {503}; p = {250}. They are either 
tabular parallel to {001}, or short-prismatic parallel to the c-axis. The forms a, r and p 
are often absent. Optically biaxial; the plane of the axes is {010}; double refraction 
positive. Small optical angle, with the lst bissectrix almost perpendicular to {100}. 


109 


rapidly transformed into a diaquo-salt when in contact with water. For 
this reason the original, highly concentrated aqueous solution is immediately 
precipitated with an excess of absoliite. alcohol, etc., and the solutions 
were always kept in the dark, because the light appreciably accelerates the 
said transformation. From the final mother-liquors the last quantities of 
all these salts also can be isolated in the form of the only sparely soluble 
iodides. 

The chromic salts thus obtained prove to be rigorously isomorphous with 
the corresponding cobaltic as well as with the rhodium-salts of the three 
series of compounds-and they show the same crystallographic habitus and 
the same limiting faces. 


§ 2. From the least-soluble halogeno-d-tartrates the chlorides were 
isolated which, in the case of the chromium salts, proved to be: 
D-{Cr(Ene)3}Cl, + 1H,O; L-{Cr(d-Chxn)3}Clg + 3H2O and L-{Cr(d- 
Cptn)3}Cls + 3 HzO respectively. In the same way from the least-soluble 
chloro-d-tartrates of the tricyclopentanediamine-cobaltic- and rhodium-salts, 
the chlorides: L-{Co(d-Cptn) 3}Cl3 -+ 3H2O and L-{Rh(d-Cptn) 3}Cl3 + 
+ 3H,O were obtained. All these optically active tricyclopentanediamine 
salts crystallize in beautiful hexagonal bipyramids, whilst the racemic salts 
are triclinic1). The optically active triethylenediamine-chromic salts are 
tetragonal, the racemate ditrigonal; the optically active {Cr-(Chxn) 3}Cls + 
3 H2O is hexagonal-pyramidal, the corresponding racemic Cr-salt ditetra- 
gonal. In this respect there exists, therefore, an exact parallelism between 
the three series of Co-, Cr- and Rh-salts of the same kind. The presence 
of the d-bases in these complex ions was, as usual, demonstrated by the 
destruction of the salts by means of KOH and by subsequent identification 
of the base thus set free. 


§ 3. By means of the method of the optically active racemates the 
following evidence concerning the relative spatial configurations of these 
salts was obtained: 

1. From a mixed, equimolar solution of L-{Cr(Ene)3}Cl3 and 
of L-{Rh(Ene)3}Cl, or of the two corresponding D-salts, ditrigonal 
crystals of the optically active racemate are obtained. On the other 
hand, L-{Cr(Ene)3}Clz + D-{Rh(Ene)3}Clz and L-{Cr(Ene)3}Cl3 + 
+ L-{Co(Ene)3}Cl3 yield clear, homogeneous. tetragonal mixed crystals. 
From this it follows that the L-Cr-, L-Co- and D-Rh-salts of this series 
have the same spatial configurations. Previously?) we emphasized that 
these ions all correspond to the absolute configuration made probable for 
the D-{Co(Ene) 3}-ion. 

2. From equimolar mixed solutions of D-{Co(l-Cptn)3}Cl, + D- 
-{Rh(l-Cptn) 3}Cl3 very beautiful mixed crystals of hexagonal (apparently 


1) Cf. F. M. JAEGER and H. B. BLUMENDAL, Zeits. f. anorg. Chem., 175, (1928), 
192, 208, 209. 
2) These Proceedings, 40 (1937), p. 3. 


Proceedings Royal Acad. Amsterdam, Vol. XL, 1937. 8 
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bipyramidal) symmetry were obtained, which completely corresponded to 
the form of the optically active components. The same occurs with the two 
L-salts mixed. On the other hand, mixed solutions of D-{Co(l-Cptn) 3}Cls 
+ L-{Rh(d-Cptn) 3}Cls or of L-{Co(d-Cptn) 3}Cl3 + D-{Rh(l-Cptn) 3}Cls, 
yield flat triclinic-pinacoidal crystals of the active racemate; the crystals 
only apparently seem to be monoclinic by a twinformation parallel to {110}, 
but they have the same angles as the pure racemates of this series. 

From a solution of an equal number of molecules: L-{Cr(d-Cptn) 3}Cls 
+ D-{Rh(l-Cptn) 3}Clz, on evaporation in the darkness, splendid, 
triclinic crystals of the racemate were obtained with the typical angles‘): 
a:m=277° 5; a:p=53° 34; wt p==64° 24;-p:s==58 40 etc gor the 
crystals of the pure components. On the contrary, from an analogously 
constituted, mixed solution of D-{Cr(l-Cptn) 3}Cl3 + D-{Rh(l-Cptn) 3}Cl3 
the clear orange or yellow mixed crystals of hexagonal symmetry were 
obtained, as are typical for the free optically active components. 

As a controlling experiment, the latter fact was also proved for a mixture 
of the D-salts of chromium and of cobaltum. 

From these facts it becomes clear that beyond any doubt the D-Cr-, 
D-Co- and D-Rh-salts of this series all have identical spatial configurations 
and, therefore, the same is true for all L-salts of the three metals. 

3. From equimolar mixed solutions of L-{Co(d-Chxn)3}Brz + 
+ L-{Rh(d-Chxn)3}Br3, as we previously demonstrated, clear, typically 
hemimorphous hexagonal-pyramidal mixed crystals were obtained. The 
same proved to be true for D-{Cr(l-Chxn) 3}Clz + D-{Rh(l-Chxn) 3}Cls 
and for L-{Cr(d-Chxn) 3}Cl3 + L-{Rh(d-Chxn) 3}Cl3: optically uniaxial, 
negative crystals were formed with {1011}, {0001} small, {0001} large 
and the typical angular values of the pure components. From the mixtures 
of the L- + D-salts, on the other hand, the long, ditetragonal needles or 
prisms of the racemate were obtained. Mixed solutions of the D-Co- + 
+ D-Ctr-salts and reversily, yielded clear mixed crystals of the components; 
those of D-Co- + L-Cr-salts, etc. the ditetragonal crystals of the racemate. 

Therefore, the D-salts of the three metals and equally so the L-salts 
undoubtedly all possess the same spatial configurations and the mutual 
relations between them are the same as in the case of the tricyclopentane- 
diamine salts mentioned above. 

In connection with the results obtained from the solubility-experiments 
with the halogeno-d-tartrates, it appears, therefore, that all ions 
corresponding to the least-soluble halogeno-d-tartrates really possess the 
spatial configuration of the D-{Co(Ene)s3}"*’-ion: the results obtained 
by the two methods used are in full agreement with each other. 


§ 4. The rotatory dispersion of these salts of cobaltum, chromium and 
rhodium, however, does not show the same congruency in its character, — 
as may be seen from the following tables and from the figures 1 and 2. 

The rotatory dispersion of the chlorides of the tricyclopentanediamine- 
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cobaltic and rhodium salts, isolated from the least-soluble chloro-d-tartrates, 
is known!) and is, for the cobaltic salt, graphically represented in Fig. 1. 
The two salts are levogyratory for all wave-lengths in the interval of the 
spectrum considered and they have the constitution: L-{Co(d-Cptn)3}Cls + 
+ 3H30 and L-{Rh(d-Cptn) 3}Cl, + 3 H,O respectively. 

The corresponding data for L-{Cr(d-Chxn)3}Cl + 3 H,O and for 
L-{Cr(d-Cptn)3}Cl3 + 3H2O are given in table I, II and in Fig. 2. 2) 

Molecular Rotations 
.w? 


tn Degrees.) 


suopnjoy sanoley | ung njoy anyrisoy 


Rotatory Dispersion 
of 
1 L-Fricvdopentanediamine-Cobaltic-Oloride : 
L£{Q[a-Gpln)) Uy +4440. 
I. D-Diethvlenedtamine-€- Cy dopentanediamine- 
~Cobatc-Bromide D-{a/p70h pe 420. 
I L-/riethvlenediamine-Cobaltic- Chloride : 
L£oltred}a, +10. 
WLTricrdopentanediamine -khodtum-Choride: 
£ GNi-Gola)} G+ 40. 


The salls I, and IV correspond to the least-soluble Chloro- 
and Bromo-d-Tartrates; IIT to the most-soluble Coro-d-Tartrate, 


Wavelength 
$000 4500 S000 5500 6000 6500 ee 


Fig. 1. Rotatory Dispersion of the Complex Co- and Rh-Salts. 


From these data and graphs now it is immediately evident that in the 
case of the tricyclohexane-, as well as in that of the tricyclopentanediamine- 
salts the cobaltic and the chromic salts behave just in the same way. 
The tricyclohexanediamine-chromic-chloride shows a curve for its rotatory 


1) F, M. JAEGER and H. B. BLUMENDAL, Zeits. f. anorg. Chem., 175, (1928), 201, 


203, 217. 
2) According to I. LIFSCHITZ and E. ROSENBOHM (Zeits. f. wiss. Photographie, etc. 
19, 204 (1920), the {Cr(Ene)s}-ion shows absorption-bands at about 4610, 3570 and 


2700 A.U. respectively. 
&* 
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TABLE I. 

Rotatory Dispersion of L- {Cr (d-Chxn)3 } Cl, + 3 H20. 
Wave-lengths 2 in AU: Specific Rotation [a]: Molecular Rotation [M]. 10-2: 
6980 ==) 60° — 300° 
6730 — 60 == 96{0;8, 
6480 =3 58 —, 290 
6262 Gis) — 240 
6074 fe 75 
5893 2 25 
5735 = & — 20 
5592 + 28 + 140 
5463 + 85 + 425 
5340 + 180 + 900 
5224 + 252 +1260 
5126 + 370 +1850 
5036 + 450 +2250 
4950 + 390 +1950 
4861 + 325 + 1625 
4793 + 180 ++ 900 
4724 — 360 —1800 
4690 — 490 —2450 
4596 —1070 —5350 
Concentrations of the solution: 0.50/9, 0.209 and 0.08 9/o. 


dispersion which is quite analogous to that of the corresponding tricyclo- 
hexanediamine-cobaltic salt!); and for the same reasons as previously 
exposed, this curve for the chromic salt is only apparently an exception to 
the suggestions made by KUHN and BEIN2) concerning the relations 
between the character of the dispersion and the circular dichroism on the 
one hand and of the absolute spatial configuration of the complex ion on 
the other: in reality it may be considered to be in agreement with the 
rotatory dispersion and the circular dichroism of an ion having the 
architecture of the D-{Co(Ene)3}°**-ion. 

In the case of the tricyclopentanediamine salts, the Co- and Cr- 


1) These Proceedings, 40, (1937), p. 3; fig. 3. 
2) Tbidem, p. 3. 


Wave-length a in AU: Specific Rotation [a]: | Molecular Rotation [M]: 10-2: 
6980 — 155.2 — 795° 
6730 — 161.9 — 830 
6480 — 182.4 — 935 
6262 — 191.2 — 980 
6074 — 199.0 —1020 
5893 — 202.9 —1040 
5735 — 189.3 = ‘SVAG) 
3592 ee — 950 
5463 — 142.4 — -/30 
5340 — 126.8 == 1050) 
5224 0953 = Set) 
5126 — 206.8 — 1060 
5036 — 320.0 —1640 
4950 5659.9 —2900 
4861 —1166.8 —5980 
4793 —1239 —6350 
4724 —1079 =o 30 
4658 — 983 —5038 
4596 —1190 —6098 
4537 —1153 —5910 
4483 — 946 —4848 
4430 = 057, SEE: 
4380 — 481 —2462 
4335 | ==) 392 — 2008 

Concentrations of the solution: 0.1352 9/9 and 0.20 9/p. 


bio 


TABLE II. 


Rotatory Dispersion of L-{ Cr (d-Cptn)3 } Cl; + 3 HO. 


compounds equally show a similar behaviour in so far that they both 
manifest the same abnormality: although the two ions, according to our 
previous experiments, have the same absolute spatial configuration as the 
D-{Co(Ene) 3}"*" -ion, yet they both prove to be levogyratory for all wave- 
lengths between 4200 and 7000 A.U., — the interval within which their 
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first absorption-band with respect to the red part of the spectrum is situated. 
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Fig. 2. Rofatory Dispersion of the Complex Chromic Salts. 


In the case of the chromium-compound, however, the similarity of the 
dispersion-curve with that characteristic of the D-{Co(Ene)3}""’ -ion, — 
although much feebler than in the case of the tricyclo-hexanediamine 
derivatives, — can still be recognized: the maximum at about 5200 A.U. 
and the positive CoTTON-effect within that band really stamp this curve 
as still being in a principal agreement with the character of the dispersion- 
curve of D-{Co(Ene) 3}Cls. 

But in the case of the cobaltic salt (Fig. 2) even this feeble similarity 
proves to have completely disappeared: here the whole character 
of the curve, with its negative CoTTon-effect, has unmistakably become 
that of the enantiomorphous salt: L-{Co(Ene)3}Cl; and has got the same 
type as met with in the case of the levogyratory rhodium salts. It makes the 
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impression as if the central Co-atom here suddenly starts to play the role 
of a “modified Rh-atom” within a complex ion with the same absolute 
spatial configuration as the D-{Co(Ene)3}*"*-ion has (Table III, c). 
This fact is quite contradictory to the connections which, according to 
KUHN and BEIN, should exist between the absolute spatial arrangement 
of the complex ions of this type and the characteristic optical behaviour of 
those ions: it demonstrates, indeed, that the relations supposed by them have 
by no means such a general validity as they believe and certainly do not 
furnish such reliable indications for establishing the similarity in the spatial 
structure of these relatively simply constituted, optically active substances 
as the two methods first discussed really prove to yield. As the somewhat 
more reddish colour of the cobaltic salt of cyclopentanediamine already 


TABLE Ill. 
REVIEW 
of the Determined spatial Configurations of the Complex Tridiamino-Ions of trivalent 
Cobaltum, Chromium and Rhodium 


a) b) c) 


After the Method of correspon- 
ding Solubilities: 
(corr. to the least-soluble 
Halogeno-d- Tartrates) 


After the Method of the 
active Racemates: 


Series: Configuration: 


D- { Co (Ene); }"** 
i D- ; Cr (Ene)3 oes 
L- | Rh (Ene)3 }°** 


Crystallographic 


Configuration: 
Symmetry: 


D-{ Co (Ene); }*** 
D-{ Cr (Ene); tee > Tetragonal 
L-} Rh (Ene)3}*** 


Racem.: Ditrigonal 


Apparent absolute Configura- 
tion according to the Rotatory 
Dispersion and the Circular 


Dichroism: 
J Oi 
Kind of rotatory Algebey ga 
Dispersion: of COE 
P : Eftect: 


D-Co(Ene)3Scheme aL 
idem ++ 


idem = 


L-{ Co(d- Cptn)3}*** 
W. | L-}Ce (d- Cpen)3}*"" 


L -{ Co (d-Cptn);}""" 
L-4 Cr (d- Cptn)3 eh Hexagonal 


L-Co(Ene)3Scheme = 
D-Co(Ene)3Scheme + 


L-{ Rh (d- Cptn)3}*"" | L-{Rh (d-Cptn)3}*"" idem = 
Racem.: Triclinic 

L-{ Cold - Chxn)3}*** | L-{ Co(d-Chxn)s }*"* D-CoEne 3Scheme ne 

Il. je Cr(d- Chen)3}°** | L- { Cr (d-Chxn)3 pare Hexagonal idem + 

L-{ Rh(d-Chexn)3}""* idem = 


L-{ Rh(d - Cheen)3}*** 


Racem.: Ditetragonal 
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betrays, — the absorption of this salt, starting already in the middle part 
of the green rays, is certainly somewhat different from that of the other 
tridiamino-salts of cobaltum; but considering the further complete similarity 
in all the other physical properties of this cobaltic salt (analysis; crystal- 
form; isomorphism) with those of the analogous chromium and rhodium 
salts, — this fact can by no means be the true cause of the curious 
phenomenon, that its rotatory dispersion suddenly changes into exactly 
the opposite character of what should be expected. Neither can it at 
present be explained what special property of this base, with its flat cycle 
of C-atoms, may be the real cause of the deviating behaviour of its complex 
cobaltic salt and why that property then does not simultaneously manifest 
itself also.in the case of the corresponding rhodium-, and only rather feebly 
in that of the chromic ion. 


Groningen, Laboratory for Inorganic and 
Physical Chemistry of the University. 


Chemistry. Investigations on the Complex Salts of the Racemic and 
Optically active Cyclohexanediamines with trivalent Cobaltum 
and Rhodium. Il. The Complex Tricyclohexanediamine-Rhodium- 
salts, By F. M. JAEGER and L. BIJKERK. 


- (Communicated at the meeting of January 30, 1937). 


§ 1. The inactive base as well as the optically active components!) of 
it can, of course, be used in the preparation of the complex rhodium salts. 
In the former case the thus obtained racemic salts can subsequently be 
resolved into the optically active antipodes and the latter then be compared 
with the products obtained by direct synthesis, when starting from the 
optically active bases. 

In this way their true constitution can be ascertained, which afterwards 
can again be controlled by destruction of the salts by means of caustic 
potash and sodium formiate and by the subsequent setting free of the active 
base contained in them. 

Exactly as in the case of the corresponding cyclopentanediamine-deri- 
vates 2) it was observed here that the reactions in which the complex salts 
were generated from the optically active diamines and from optically 
inactive compounds, like for instance sodium-rhodium-chloride, always are 


1) F. M. JAEGER and L. BIJKERK, Proc. Royal Acad. Amsterdam, 40, 12 (1937). 
2) F. M. JAEGER and H. B. BLUMENDAL, Zeits. f. anorg. Chemie, 175, 165 (1928). 
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one-sided, truly dissymmetrical ones, yielding only one single product 
instead of all other theoretically imaginable isomerides. Therefore, only 
very special ones of the isomerides prove to be generated: if the active 
components of the base are designated as d- and [-bases, the optically 
active complexes, with respect to the direction of rotation observed in 
the red part of the spectrum, however, as D- and L-complexes, — then 
experience taught us that here only the combinations of the D{ (1s) }X3- 
and L-{(d3)}X3-types are produced in these reactions, with a yield of 
100 %. No other combinations of optically active ions and optically active 
bases prove to be produced: the d- and /-components of the racemic base 
can in this way immediately be obtained in a pure state, after being 
liberated from the complex salts thus generated. The racemate thus appears 
to get resolved into its antipodes only under the influence of completely 
optically inactive substances, like cobaltous chloride or sodium-rhodium- 
chloride: indeed, a very remarkable method of fission of such racemic 
compounds. 


§ 2. The Preparation of {Rh(d-Chxn) 3}Cl3 and of {Rh(I-Chxn) 3}Cl3. ') 

67 Grammes of sodium-rhodium hexachloride: {RhClg}Naz + 12H,O 
are dissolved in about 600 grammes of water of 60° C. and then 40 cc. of 
alcohol and 38 grammes of the active cyclohexanediamine are added. An 
appreciable rise of the temperature is observed and a yellow or brownish, 
sticky precipitate is formed. Under continuous stirring the solution now is 
heated to its boiling-point and so much water added, that the precipitate 
is gradually dissolved, whilst the reddish liquid becomes feebly opalescent. 
Then, after boiling for some time, suddenly the crystalline compound 
separates from the liquid as a heavy, almost white precipitate; on cooling, 
still more of it crystallizes from the mother-liquor. The precipitate is filtered 
off from the cold solution, washed with a little water and with alcohol and 
dried at 60°C. The combined mother-liquors are concentrated on the 
waterbath, still a considerable quantity of the yellowish product being 
obtained on cooling. As the mother-liquor on further heating gradually gets 
more intensively coloured, it is preferable to precipitate it in the cold with 
Nal; thus the rest of the product is recovered in the form of the sparely 
soluble iodide. The different other fractions also are transformed into the 
iodide, which is purified by extracting it with boiling absolute alcohol and 
repeatedly recrystallizing from boiling water. The iodide, which is obtained 
in a yield of 94—96 % of the calculated quantity, is afterwards easily 
converted into the chloride, bromide, nitrate, perchlorate, etc., by treating 
its boiling solution with the corresponding silver salts. They can be purified 
by recrystallization from their hot aqueous solutions. 


1) (Chxn) = Cyclohexanediamine; the salts prepared from the racemic base will be 
_ designated in this paper by (r-Chxn), those prepared from dextro- or levogyratory cyclo- 
hexanediamine, by (d-Chxn) and (l-Chxn) respectively. 
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Because the dextrogyratory base was, as already mentioned, not yet 
completely free from the racemic one, 
its rhodium salt yielded rotations 
about 10% lower than that of the 
pure levogyratory base. Analysis 
showed that the chlorides crystallize 
either with 2 or with 3 molecules of 
water; the different water-content, 

Fig. 1. Crystalform of however, has no perceptible influence 

{ Rh (I-Chaen)3 } Cls + 320. upon the crystalform or their isomor- 
phism with the analogously constituted cobaltic salts. 

From its aqueous solutions {Rh(l-Chxn)3}Cl3 + 3H2O crystallizes 
in small, colourless hexagonal crystals, which evidently are completely 
isomorphous with the corresponding cobaltic salt. They are hexagonal- 
pyramidal; the axial ratio is: a: c—=1:2,6732. The forms observed are: 


o = {1013}, large and lustrous; m = {1013}, narrow, well reflecting; 
c’ = {0001}, broad and yielding sharp images; c = {0001}, small and dull. 


Angular Values: Observed: Calculated: 
c:0 =(0001):(1013)= 45° 364’ — 
o:o =(1013):(0113)= 41 58 41° 52’ 
o:@ =(1013):(1013)= 88 47 88 47 


No distinct cleavability was observed. 
The crystals are optically uniaxial with negative double refraction. 


According to Dr. TERPSTRA, occasionally regular intergrowths seem to 
occur, in which a crystal of the form described is placed on the top of a 
curved-faced prism or very steep pyramid of no accurately determinable 
symbol. Most remarkable, however, is the fact that in those cases the angle 
(0001) : (1013) is constantly about 1°30’ larger than in the freely grown 
crystals; so that for the said individuals a:c becomes: 1 : 2.7975 instead 
of 1: 2.6732. The angle (0001) : (1013) is, with the normal individuals, 
equal to 45°49’, with the intergrown crystals —= 47°7’. 

The ordinary refractive index n,, however, is for the two kinds of 
crystals practically the same and lies between 1.604 and 1.608. As the 
chemical analysis yielded a not completely constant watercontent in the 
different preparations, — oscillating between 2 and 3H,O, — the cause 
of the deviation mentioned may be the existence of two hydrates which, 
notwithstanding this, remain rigorously isomorphous. The curved faces of 
the non-measurable steep form of the elongated crystals which on their 


top bear the hexagonal individuals, show a striation or layer-structure 
parallel to the basal plane. 
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§ 3. Of the other salts hitherto only the very sparely soluble perchlorate 
and nitrate of the dextrogyratory base 
were prepared. 

The nitrate (+ 3H,O; H,O=7.76%) 
crystallizes in microscopical hexagonal 
crystals. 

The perchlorate: {Rh(d-Chxn) 3}- 
(ClO,)3 +2HsO crystallizes from its 
cold, saturated aqueous solution on slow 
evaporation in beautiful, colourless and 
highly lustrous needles, usually united in 
radial crops of three or six crystals which 
are generated at the surface of the 
solution. 

Fig. 2. Crystalform of They prove to have the aspect of 

| Rh (d-Chxn)s } (ClOs)3 + 2H20. quartz-crystals or of hexagonal prisms 
limited by hexagonal pyramids (Fig. 2). They are completely isomorphous 
with the corresponding cobaltic salt, although they contain only 2 molecules 
of water; found: 4.47 % H,O, calculated: 4.51 %. Hexagonal-pyramidal; 


axial ratio: a: c= 1:0.7623. Forms observed: m= {1010}, predominant 


and very lustrous; p= {1011}, small, but yielding excellent reflections; the 


corresponding pyramid p’ — {1011} is often absent. The habitus is that of 
long prisms parallel to the c-axis. 


Angular Values: Observed: Calculated: 
m:p =(1100):(1011) = *70° 424’ = 
pop — 1011) (011 38~35 Bo) 
m:m =(1010):(0110)= 59 59 60 0 
c:p (0001): (1011) = — teh ese 


No distinct cleavage was observed. 
The crystals are uniaxial, negative. 


§ 4. Optical Rotation. The rotation and rotatory dispersion could be 
measured within the range of 6980A.U. to 4248 A.U., although the 
measurements for 1 < 4320 A.U. are not quite sure. Here the data are 
given for the dextrogyratory component, because this salt is the purest 
obtained; those of the levogyratory substance were somewhat smaller, but 
the dispersion was the same. The molecular rotations relate to the salt 
with 3H.O. 

In Fig. 3 these rotations are graphically represented (curve A); for the 
purpose of comparison also part of the curve for the corresponding tri- 
cyclopentanediamine salt is drawn in (B). From this it becomes clear that 
for each wave-length the rotation of the latter salt is considerably higher 
than for the cyclohexanediamine-derivative; also the dispersion of the first- 
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mentioned salt is somewhat steeper. Although the values of [M ]. 10-2 at 
4248 and 4290 A.U. are not quite certain, — so that the existence of the 
maximum at 4290 A.U. must be considered as not proved, — still the two 
curves A and B seem to show a tendency to get less steep at wave-lengths 
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Fig. 3. Rotatory Dispersion of { RA(l- Chxn)3 Ch + 3H20. 


shorter than 4000 A.U., which is certainly connected with the presence of 
an absorption-band in the vicinity of 3000 A.U. 

The rotatory dispersion of {Rh(d-Chxn)3}Clz + 3H2O is, of course, 
the same, but all rotations have the negative algebraic sign. 


§ 5. Neither the rhodium salt prepared from the racemic base, nor the 
corresponding chloro-d-tartrates do readily crystallize; the latter are so 
highly soluble that they are deposited as a resinous mass. For this reason 
the appreciably less soluble bromides and bromo-d-tartrates were used in 
the fission-experiments, because these results still could immediately be 
compared with those obtained with the bromo-d-tartrates of the cobaltic salts. 

The bromide was transformed into the bromo-d-tartrate by means of 
Ag-d-tartrate; the bromo-d-tartrates obtained are so sparely soluble, that 
they precipitate simultaneously with the AgBr formed. The mixed pre- 
cipitate was, therefore, brought into a Soxlett-apparatus and continuously 
extracted by boiling water during many days. From the aqueous extracts 
a white salt is deposited on cooling; the mother-liquors, when evaporated 
on the waterbath, yield a good deal more of this white substance, which 
can be collected in subsequent fractions, whilst the last mother-liquor 
chiefly contains the dextrogyratory component in the form of its bromo-d- 
tartrate. Evidently the fission is very incomplete, because even the first 
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TABLE I. Rotation and Rotatory Dispersion of { Rh (I-Chxn)3}Cl;-+ 3 HO. 
(Concentration: 2.05 /). 


Wave-length a Bee rcd Specific rotation Molecular 
in A.U.: [a]: rotation [M] . 10-2: 
6980 42745 4119.5 4+ 724° 
6730 2.47 124.8 750 
6480 2.71 132.2 800 
6262 2.89 142.9 857 
6074 3.13 151.6 919 
5893 3.32 161.9 980 
5735 3.58 175.1 105! 
5592 3.82 186.3 1121 
5463 4.03 196.7 1190 
5340 4.28 209.2 1265 
5224 4.52 220.6 1335 
5126 4.75 ape! 1400 
5036 4.98 243.0 1470 
4950 5.20 2557 1535 
4861 5.49 267.8 1620 
4793 5.63 274.5 1660 
4724 5.88 286.8 1735 
4658 6.13 298.3 1805 
4596 6.35 309.9 1870 
4537 6.61 322.3 1950 
4483 6.79 331.2 2004 
4430 7.19 350.6 2121 
4380 7.42 361.9 2190 
4335 7.73 376.9 2280 
4290 7.79 380.0 2302 
4248 77 +379.0 +2296 


fractions of the least-soluble bromo-d-tartrate still proved to be rather 
impure, so that they yielded bromides and chlorides of a much too feeble 
levo-rotation. They, therefore, were, via the iodide and bromide, repeatedly 
converted into the bromo-d-tartrate and again subjected to a series of 
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fractional crystallizations. After three such conversions, the chloride isolated 
from the bromo-d-tartrate did, on microscopic examination, no longer show 
the crystals of the racemic compound, but only the characteristic hexagonal 


TABLE Il. Rotatory Dispersion of L-{Rh(d-Chxn)3}Cl+3H2O isolated 
from the least-soluble Bromo-d-tartrate. 


SF ees ee Specific Rotation [a]: Molecular Rotation [M]. 10-2 

6980 212051 ~ 727° 

6730 125.7 761 

6480 128.0 783 

6262 139.0 841 

6074 151-4 917 

5893 162.0 981 

SYE 172.0 1041 

5592 182.5 1106 

5463 WEA 72 1170 

5340 203.8 1234 

5224 214.6 1322 

5126 223.1 1382 

5036 2A 1522 

4950 260.7 1578 

4861 271.8 1645 

4793 284.8 1724 

4724 288.5 1746 

4658 298 .2 1805 

4596 301.9 1828 

4537 B05e5 1850 

4483 313.9 1901 

4430 338.0 2046 

4380 351.0 2126 
The concentrations were varied between 1.083%) and 2.065 2/p. 
The least-soluble bromo-d-tartrate must several times be transformed into the 
bromide, the iodide and this into the bromo-d-tartrate; of the latter the first 
fraction after recrystallization must be taken. Only is this way a fraction of the 


constant and right rotatory power can finally be secured. | 
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pyramids of the optically active antipode; the solution, moreover, now 
exhibited a constant and maximum rotation (see Table II). 

The identity of this substance with the L-{Rh(d-Chxn) 3}Cls + 3HO 
previously obtained from d-cyclohexanediamine and {RhClg}Naz3 + 12H,O 
thus is established beyond any doubt. The bromo-d-tartrate isolated from 
the last mother-liquors, on the contrary, yielded a strongly dextrogyratory 
solution; the rotations were, by the admixture of still a considerable 
guantity of the racemic compound, much lower than those of the 
D-{Rh(l-Chxn) 3}Cl3 + 3H,O previously obtained by direct synthesis 
from the optically active base, but the product showed the same rotatory 
dispersion as the latter. Undoubtedly here also the same, be it impure, 
antipode was present: microscopic investigation indeed showed a mixture 
of the typically hemimorphic crystals of the pure optically active salt and 
the prismatic needles of the racemic compound. So far, we did not succeed 
in obtaining a preparation which was completely free from the latter. 

To the sterical relations of these rhodium salts and of the corresponding 
cobaltic salts we afterwards will return more in detail. 


Groningen, Laboratory for Inorganic and 
Physical Chemistry of the University. 


Plantkunde — Het tijdstip der bloemvorming van Hyacinth en Darwin- 
tulp in Nederland en in Zuid-Frankrijk. Door A. H. BLAAUW en 
HESTER G. KRONENBERG. (Mededeeling N°. 51 van het Labora- 
torium voor Plantenphysiologisch Onderzoek te Wageningen). 


(Communicated at the meeting of January 30, 1937). 


In dit artikel wordt allereerst een overzicht gegeven van het tijdstip, 
waarop een bepaald stadium in de bloemvorming wordt bereikt bij de 
Hyacinth ,,l'Innocence” over 11 jaar en bij de Darwintulp ,,W. Copland” 
over 10 jaren; voor deze hyacinth bovendien na prepareering (vervroe- 
ging) van den bloemaanleg in ons land; om daarna dezen bloemaanleg 
en de grondtemperatuur te vergelijken met die in het Zuid-Fransche 
klimaat. 

Het tijdstip in den bloemaanleg waarop bij de hyacinth stadium V wordt 
bereikt, is ons uit een geheele reeks jaren bekend doordat dit met het oog 
op de trekproeven moest worden vastgesteld. Op soortgelijke wijze ook 
voor de Darwintulp. Bij een overzicht treden nog enkele feiten aan het 
licht, die ook den kweeker interesseeren en die nog slechts ten deele in 
vroegere publicaties konden vermeld worden. 
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TABEL 1. Tijdstip bloemaanleg bij de hyacinth |’ Innocence. 


a Aantal dagen tot 


Temperatuur Stadium Bereikt op una tay 
1926 4 juli 251/2° Vv 9 Aug. 36 
1927 8 Juli 251/2° Vv 12 Aug. 35 
1928 7 Juli 251/2° Vv 10 Aug. 34 
1929 6 Juli 251/5° Vv 9 Aug. 34 
1930 2 Juli 251/2° V+ 31 Juli [29]}}) 
1931 9 Juli 5d. 34° + 251/2° MY 7 Aug. 292) 
1932 8 Juli 5 d. 34° + 251/2° Vv 6 Aug. 293) 
1933 30 Juni 5 d. 34° + 251/,° Vv 31 Juli 31 
1933 3 Juli 251/2° Vv 5 Aug. 33 
1934 3 Juli 5 d. 34° + 251/2° Vv 5 Aug. 33 
1935 3 Juli 5 d. 34° + 25!/9° Ww 1 Aug. 29 
1936 3 Juli 5 d. 34° + 251/,° Vv 2 Aug. 30 


1) In 1930 waren de bollen toen wij deze op 2 Juli ontvingen, reeds 
voor ongeveer de helft aan het begin van de bloemvormende periode door 
het vrij warme weer in Juni (zie grondtemperatuur in Tab. 4). 

2) In deze en volgende jaren werd in den regel 5 dagen 34° gegeven 
vodr 254° C werd toegepast. Hoewel in 34° C zelf geen bloem zou worden 
gevormd, geeft 5 dagen 34° geen vertraging, maar integendeel volgens 
deze tabel een paar dagen versnelling (zie vooral 1933 en tabel 2 bij 
8 Juni 1933). 

3) Van 1932 af werd alléén stadium V boven aan den tros bepaald, 
wat voor een juisten trek beter is. In 3 proeven (1930 
en 1931) was gebleken dat het verschil van stad. V onderaan of bovenaan 
resp. 11 en 12 en 13 dagen bedroeg. Wij hebben daarom van 1932 af 


voor ,,stad. V onderaan”’ gerekend op 12 dagen vroeger dan de gevonden - 


datum voor ,,stad. V bovenaan’’. Een en ander om de vergelijking over 
een groot aantal jaren te kunnen doorvoeren. Daarbij zal niet meer dan 
een fout van 1 a 2 dagen gemaakt kunnen zijn. 


Laten wij hieronder tevens reeds ter vergelijking een paar proeven met 
de hyacinth volgen, waarbij deze door extra-vroeg (groen) rooien, werden 
geprepareerd. 


TABEL 2. 

1927 11 Juni 251/,° V 23 Juli 42 
1933 23 Mei 251/2° Vv 3 Jui | 41 
1933 8 Juni 251/2° 4 16 Juli 38 
1933 8 Juni | 5d.34°+ 251/,° V 12 Juli 34 
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De twee laatste groepen zijn te vergelijken met 1933 op 3 Juli begonnen 
in 253° volgens de eerste tabel. In het algemeen kan men wel opmerken 
dat door het vroeg opnemen het proces der bloemvorming eenige dagen 
méér noodig heeft om hetzelfde stadium te bereiken, dan na het rooien 
op den normalen tijd. Toch blijft de vervroeging aanzienlijk. 

Wij laten hier direct volgen: 


TABEL 3. Tijdstip bloemaanleg bij de Darwintulp W. Copland. 


SSE: 
| 


Begin Stadium | Bereikt op Begin Stadium | Bereikt op 


1927} 11 Juli | 20°} IV—VI 1 Aug. {/1932} 9 Juli | 20°| IN—VI 18 Juli 
1928, alas 120° Fil VE 20 Juli 1933} 30 Juni | 20°} III—VI 10 Juli 


1929, 10 Juli | 20°} III—VI 30 Juli 1934) 17 Juli |— | III—VI 17 Juli 
1930) Spur) 20°% IVI 25 Juli 1955) mls julie 207 TV 30 Juli 


751) 9 -Jalt 120°) IN—V1 22 Juli 1936} 10 Juli | 20°! III—VI 15 Juli 


Vergelijken wij nu hyacinth en Darwintulp. 

De Darwintulp kan, afhankelijk blijkbaar van de voorafgaande tempera- 
tuur in den voorzomer, sterk varieeren in den tijd van bloemaanleg. Deze 
loopt voor bollen van zandgrond voor stadium III—VI uiteen van 10 tot 
30 Juli in 9 jaren. Die van 1927 waren van kleigrond en zijn merkbaar laat 
(genoemd stadium op 1 Aug.). Wij willen hierbij vermelden dat de geheele 
verdere ontwikkeling tot den bloei toe dit verschil blijft weerspiegelen. Het 
verschil tusschen de uiterste jaren is met den bloei alleen een weinig 
geringer geworden, n.l. van + 20 dagen tot + 15 dagen geslonken (1933 
begin bloei 1 Dec.; 1935 op 16 Dec.). 

Het stadium III—VI werd steeds vastgelegd, omdat dan de bollen naar 
9°C gaan. Dit stadium III—VI wil zeggen, dat op een groep gelijkmatige 
bollen alle stadium III bereikt moeten hebben, maar als die eerste krans 
van 3 bloemdekbladen is aangelegd, volgen de verdere kransen van bloem- 
dekbladen en meeldraden binnen enkele dagen, zoodat men bij een groepje, 
dat stad. III bereikt heeft ook altijd bollen vindt, die in de stadia IV, V tot 
VI verkeeren. V66r de vruchtbladen verschijnen en gereedkomen, (stad. 
VII) verloopt echter weer een langere tijd. 

Het kan voorkomen, als men lang met rooien wacht, dat de bollen dit 
stadium al in den bodem hebben bereikt (zie 1934). Het allereerste begin 
van bloemaanleg kan bij rooien begin Juli reeds zijn ingetreden. Dit zal het 
geval zijn als in de voorafgaande maanden de bodemtemperaturen vol- 
doende hoog waren, zoodat de bol reeds in den grond gereed komt met den 
aanleg der loofblaadjes. 

Moet men zulke vroege Darwintulpen in koude verlaten voor het Zuide- 
lijk Halfrond, dan waarschuwt tabel 3 nog eens, hoezeer men op zijn hoede 
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moet zijn, dat de tulpenbollen tijdig zonder begin van bloemvorming in de 
koude komen. 

Hiermee vergeleken treft ons opnieuw de groote stabiliteit van den 
bloemaanleg bij de hyacinth (Tab. 1). Past men na het rooien alleen 254° 
toe, dan wordt stad. V in 33 tot 36 dagen bereikt (vergeleken in 5 jaren); 
geeft men eerst 5 dagen 34° en daarna 253°C, dan varieert deze duur in 
6 jaren van 29 tot 33 dagen. Alleen in 1930 was de duur in 253°C s ch ij n- 
baar korter, doordat de bloemaanleg bij het rooien op 2 Juli reeds inge- 
treden was. 

Wij hebben veel vroeger reeds aangetoond, waarop dit verschil bij tulp 
en hyacinth berust. Die variatie bij de tulp ligt daaraan dat de tulp, gerooid, 
eerst haar aantal loofblaadjes afmaakt, ook in de optimale bloemvormende 
temperatuur van + 20°C. Is dus de voorzomer ongunstig geweest voor die 
bladvorming, dan is er meer tijd vereischt om de bladvormende periode af 
te sluiten, En aanleg van loofblaadjes gaat langzaam, ook in de gunstigste 
temperatuur, Vandaar dat een variatie van 3 weken mogelijk is voor een 
bepaald bloemstadium. De stabiliteit in bloemaanleg bij de hyacinth wordt 
veroorzaakt doordat hier het groeipunt door de optimale bloemvormende 
temperatuur (-+ 253°C) direct naar de bloemvormende periode overgaat, 
onafhankelijk van het aantal gevormde blaadjes. Daardoor is de tijd om in 
254°C een bepaald bloemstadium te bereiken zoo constant. Alleen wanneer 
— gelijk in 1930 — de bodemtemperatuur reeds v6ér het rooien, dus in 
Juni, voor ons land hoog genoeg is geweest, kan de bloemvormende periode 
reeds in den grond ingeleid zijn en wordt dat bepaalde stadium — bij 
uitzondering — reeds vroeger bereikt. 

Ook hier geldt weer het belang om bij verlating, vooral na een warmen 
voorzomer, te weten of die bloemvorming reeds is begonnen, véérdat koel- 
huiskoude of extra hooge temperatuur voor verlating wordt toegepast. 
Intusschen is bij de hyacinth dat bezwaar lang niet zoo ernstig als bij de 
tulp, daar bij de hyacinth het nieuwe groeipunt direct weer tot bloemvorming 
kan overgaan, wat bij de tulp niet gebeurt. Niettemin moet toch bij de 
hyacinth aan den eersten, normalen bloemtros de voorkeur gegeven worden. 


In Zuid-Frankrijk. 


Voor het vervroegen van bloembollen werden deze in vroegeren tijd in 
groot aantal één jaar in Zuid-Frankrijk geplant om daarna in Nederland 
getrokken te worden. 

Het planten in een warmer klimaat bevordert het vroeger aanleggen van 
de bloem, — tevens ook het eerder afsterven van het loof en dus het vroeg 
rooien der bollen. Het tweede gedeelte der behandeling voor vroegen bloei, 
zooals die in ons land wordt toegepast, heeft dan betrekking op den ver- 
deren groei en vereischt geheel andere temperaturen om de snelste strek- 
king van stengel, bloem en bladen te bewerken, Daarop behoeven wij hier 
niet verder in te gaan. Die eerste bewerking nu, vervroeging van den 
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bloemaanleg door opplanten in warmer klimaat, was aanleiding voor ver- 
schillende vooruitstrevende kweekers om na te gaan of het niet mogelijk. 
was dat warme klimaat voor de bollen hier eenigszins na te bootsen, zoodat 
de behandeling hier kon plaats vinden. Dit leidde tot het prepareeren, dat 
inzonderheid door den kweeker DAMES met zorg werd uitgewerkt en ten 
slotte meegedeeld. Daarbij werden hyacinthenbollen in de eerste helft van 
Juni met nog groene bladen gerooid en enkele weken aan een hooge tempe- 
ratuur blootgesteld, welke geleidelijk van 28 4 30°C tot + 22°C daalde. 
Hierdoor werd de bloemvorming vervroegd (zie ook Tab. 2). Deze methode 
kon intusschen alleen toegepast worden op den reservestof-rijken. meer- 
jarigen hyacinthen-bol en niet op den bol der tulpen, die als eenjarige, nog 
groeiende bol geen zoo ontijdig afbreken der assimilatie zou verdragen. 
Hetzelfde doel werd echter bereikt door bollen in niet- of weinig-ver- 
warmde kassen of warenhuizen te planten, wat de temperatuur van Zuid- 
Frankrijk eveneens benaderde en in latere jaren kwam daarbij nog de 
gepatenteerde methode-Nyssen, waarbij door warmwaterbuizen, buiten in 
het veld tusschen de bollen, de bodem enkele weken op een hoogere tempe- 
ratuur wordt gehouden. Deze laatst genoemde methoden kunnen natuurlijk 
evengoed op tulpen, narcissen of andere bolgewassen worden toegepast als 
op hyacinthen. Vooral bij de methode-Nyssen blijft de assimilatie lang 
doorgaan, daar de bladen in de buitenlucht staan, terwijl in den bol door 
de verhoogde temperatuur de bloemaanleg reeds wordt ingeleid. 

Zoo werd gaandeweg het één jaar kweeken in Zuid-Frankrijk ver- 
drongen door deze nieuwe wijzen van prepareeren. Over den tegenwoor- 
digen, vermoedelijken stand van de ,,Zuid-~Fransche’’-methode danken wij 
enkele inlichtingen aan den heer K. VOLKERSZ, Rijkstuinbouwconsulent te 
Lisse, waaruit wij op het volgende nog de aandacht willen vestigen. Het 
kweeken in het Zuid-Fransche gebied heeft 0.a. als nadeel, dat de bollen 
slecht in de dikte groeien, blijkbaar doordat het heete, droge jaargetijde te 
vroeg en te sterk invalt en aldus ook de assimilatie der bladen te snel doet 
eindigen. Maar wat ons vooral trof bij genoemde inlichtingen is het feit, 
dat voor Noordelijk Europa de ,,Zuid-Fransche’’ cultuur voor vervroegen, 
geheel door de nieuwe methoden is verdrongen, dat echter in Noord-~ 
Amerika de één jaar in Frankrijk gekweekte bollen over 't algemeen betere 
resultaten opleveren dan de in Holland geprepareerde bollen. Daardoor 
blijft men voor den trek in Amerika toch altijd nog een zekere hoeveelheid 
voor één jaar in Zuid-Frankrijk opkweeken, om ze vandaar naar Amerika 
te zenden. 

In verband met de verdere vergelijkende periodiciteitsonderzoekingen in 
dit laboratorium interesseerde ons de eenvoudige vraag, wannéér in Zuid- 
Frankrijk de bloem wordt aangelegd bij hyacinth en tulp, vergeleken met 
dat proces in Nederland. 

In 1933 werd een partij hyacinthen en tulpen opgeplant, in een beschut 
dal bij Ollioules. Van eind April 1934 af werden om de twee weken partijen 

Q* 
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van 20 dezer bollen opgenomen en ter onderzoek naar Wageningen 
gezonden. 


I. Hyacinthen, var. Innocence. 


Te Ollioules bloeide de partij van 21 Maart—5 April, terwijl het afster- 
ven van het blad in Juni viel. Het waren groote, goed bloeibare bollen, die 
bijna alle reeds twee keer gebloeid hadden. 

De eerste zending werd op 7 Mei ontvangen en gefixeerd. Alle bollen 
verkeerden nog in stadium I; de loofbladen waren blijkbaar vrijwel reeds 
alle aangelegd (gem. 6, 7 per bol) want op volgende data steeg dit aantal 
niet meer; de gemiddelde lengte van het. le loofblad was 4.25 mm. 

De volgende zending, twee weken later, heeft ons niet bereikt. 

Bij de 3e zending werd op 2 Juni in alle bollen reeds bloemvorming aan- 
getroffen; ze bevonden zich, beoordeeld naar de onderste bloemen, in stad. 
II tot en met IV—, het gemiddeld aantal loofbladen was 6.5. De gemiddelde 
lengte van het le loofblad was 5.5 mm. 

Uit het aantal loofbladen valt af te leiden, dat op 7 Mei het vegetatie- 
punt niet ver afstond van bloemvorming, sindsdien zijn geen, bladprimordia 
meer afgesplitst. 

Op 20 Juni werd de laatste partij, 45 bollen groot, ontvangen; 15 hiervan 
werden direct onderzocht. Ze bevonden zich in stad. IV tot V a VI; de 
lengte van het le loofblad was gemiddeld 6.8 mm, de lengte van den bloem~- 
tros 2.1 mm. 

De 30 overige bollen van dezelfde zending werden in 254° gelegd, 
waarna op 2 Juli, 15 Juli en 1 Augustus steeds 10 bollen gefixeerd werden. 

Op 2 Juli bevonden alle bollen zich in stadium VI tot IX—; de lengte 
van het le loofblad is gemiddeld 8.2 mm, de lengte van den bloemtros 
2.8 mm. Voor onze vergelijking kunnen wij kortheidshalve met dezen 
datum eindigen. 

Vergelijken we deze uitkomsten met die van in Nederland, op het veld 
gegroeide hyacinthen var. I'Innocence, dan blijkt de heele ontwikkeling 
der Zuid-Fransche bollen veel vroeger te liggen. 

In Nederland begon bijv. in 1919 (zie Meded. N°. 3), na een vrij droog 
en warm voorjaar, de bloemvorming pas begin Juli (op 16 Juli werd stad. 
II—III aangetroffen), in de Zuid-Fransche bollen werd dit stadium reeds 
begin Juni gevonden; dit maakt dus een verschil van minstens 5 a 6 weken 
uit, welk verschil ook in de verdere ontwikkeling gehandhaafd blijft, bijv.: 
stad. V + 25 Juni bij de Zuid-Fransche en begin 
Augustus bij de Nederlandsche bollen (Tabel 1). 


Il. Tulpen, var. W. Copland. 


De bloei der tulpen te Ollioules viel van 10—eind April; het afsterven 
van het blad viel einde Mei tot begin Juni. 


In de twee eerste zendingen (7 Mei en 2 Juni) bevonden de bollen 
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zich nog alle in het bladvormende stadium, behalve één bol in de laatste 
zending (2 Juni), die in stad. I—II was. 

Op 2 Juni was bij de helft der bollen het 3e loofblaadje pas aangelegd, 
bij de rest nog in 't geheel niet. 

Op 20 Juni werden 45 bollen ontvangen; 15 ervan werden direct ge- 
fixeerd, de overige werden bij 254° gelegd en vervolgens op 2 Juli, 15 Juli 
en 1 Augustus gefixeerd. 

Op 20 Juni hadden alle bollen drie loofblaadjes ontwikkeld en waren 
alle in bloemvorming getreden (stad. I a II tot III a IV). 

Op 2:Juli waren de bloemen in stad. V a VI tot stad. VI a VII. 

Op 15 Juli hadden enkele bollen reeds een volledig aangelegde bloem; 
de andere bevonden zich in stad. VI+ tot VII. 

Het eerste begin van de bloemvorming bij de var. W. Copland valt 
dus in Z.-Frankrijk in de le helft van Juni, en valt in Nederland in den 
regel begin tot half Juli. 

Vergelijken wij nu in aansluiting aan het bovenstaande de grond- 
temperaturen in beide gebieden. 

Volgens de ons welwillend verstrekte gegevens en adviezen van het Kon. 
Meteorologisch Instituut te de Bilt, geven wij de gemiddelden der dagelijk- 
sche minima en maxima per decade, zooals dit op 10 cm diepte in den 
bodem in de omgeving van Nice en in Nederland ten naastebij geweest 
zal zijn. Voor Nederland is daarbij uitgegaan van de minima en maxima 
te de Bilt in 1926 en in 1927. Voor Zuid-Frankrijk is uitgegaan van de 
gegevens uit Nice in 1934, terwijl die temperaturen voor Ollioules onge- 
veer dezelfde tot + 1°C hooger kunnen geweest zijn. De bollen werden 
te Ollioules + half Juni 1934 gerooid, door ons 20 Juni ontvangen, zoodat 
de temperatuur aldaar slechts tot in de 2e decade van Juni beteekenis 
voor ons heeft. 

Wij weten verder, dat de droogte met hooge temperaturen in het Mid- 
dellandsche zee-gebied van Frankrijk jaarlijks met vrij groote vastheid 
intreedt; dat omgekeerd in Nederland het optreden van warme perioden 
in Juni en Juli enz. in opeenvolgende jaren zeer verschillend uitvalt. 
Volgens tab. 4 en 5 kunnen wij zeggen, dat de grondtemperatuur in de 
le helft van Mei bij Nice reeds een hoogte bereikt, die in ons land in 
de le helft van Juli kan bereikt worden (1926 en 1927). Vastgesteld 
werd, dat na 7 Mei aldaar de bladvorming bij de hyacinth was opge- 
houden en dat in den verderen loop der Meimaand bij een temperatuur 
die geregeld ruim boven 20°C blijft, de bloemvorming in alle bollen 
begonnen was, terwijl de bollen nog in den grond bleven (tot + half Juni). 
Zulke voor bloemvorming gunstige grondtemperaturen treden in ons land 
dus veel later op en onzeker, meestal pas als het loof afgestorven is en 
de bollen gerooid zijn. Maar het hangt slechts van den duur en de hoogte 
van de temperatuur af, of bij hooge uitzondering ook reeds in Juni de 
grondtemperatuur bij wat lang aanhoudende warmte hoog genoeg stijgt 
om reeds in den bodem de bloemvorming in de bollen in te leiden. 
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Bij het wisselvallige van ons klimaat is het volkomen juist en nood- 
zakelijk, dat de bollen direct na afloop der assimilatie worden gerooid 


TABEL 4. + Temperatuur op 10 cm TABEL 5. + Temperatuur op 10 cm 
diepte in de omgeving van Nice, 1934. diepte voor Nederland. 
Gemiddelden per decade Gemiddelden per decade 
1926 1927 
Mioe ae Min Max. Min Max 
April I 1255 16.5 10 16.5 Ths, 1125 
I 15.5 20 8 1435 8 13 
Ill 15 19.5 9.5 1455 8.5 1225 
Mei I 18 <>. 23 9 15 13 20 
II 20 <—_——>. 24 9 135 8 14 
Il PM) Ps) 18) 13 19 1025: 1540 
Juni I 20.5 25.5 13 21 12 18 
I 22 27 1355 18.5 15 20*) 
Il 25 26.5 12 Nee Wane 75 
jolie! = aa 18 <—> 23 18 <—> 23 
I = = 19 <— 25 16 21 
I = = 1625 | INS W725 225 
*) In 1930: Juni II | 18 25.5 
I 16.5 23.5 


en binnenshuis in de geschikte temperatuur worden gebracht. Moeilijk- 
heden kunnen bijyv. optreden wanneer de Junimaand warm was en ver- 
volgens veel regen eind Juni en begin Juli volgt. Dan toch kunnen de 
bollen, zoowel tulpen als hyacinthen reeds ongeveer aan bloemvorming 
toe zijn en kan anderzijds het loof door de latere regens nog groen blijven 
— voornamelijk bij de hyacinth — zoodat het rooien te lang moet worden 
uitgesteld. 

Wij kunnen hier wegens beperkte ruimte niet op verdere voorbeelden 
en details ingaan; maar wij herhalen na deze ervaringen wat wij reeds 
17 jaar geleden dringend hebben aanbevolen (zie 1920 blz. 42): het is 
gewenscht, dat een geregelde statistiek worde bijgehouden, waarbij jaar- 
lijks aan enkele bepaalde variéteiten de toestand van het groeipunt bij 
het rooien en het tijdstip der bloemvorming worde vastgelegd en in 
verband gebracht met de klimatologische gegevens. 

Voor den bloemaanleg en het eindigen der bladvorming neme men 
vooral ook het klimaat in den voorzomer in aanmerking. Door het ver- 
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zamelen van deze gegevens kan men beter beoordeelen, wat men van het 
gewas te wachten heeft. 


Wageningen, Januari 1937. 


RESUME. 


Le moment de la formation de la fleur chez les Jacinthes et les Tulipes 
Darwin aux Pays-Bas et dans le midi de la France. 


Le Tableau I marque la date de I’arrachage aux Pays-Bas pendant 
11 années, la température donnée aussitét aprés cet arrachage dans notre 
laboratoire, la date a laquelle la formation de la fleur est avancée jusqu’au 
Stade V (fleurs inférieures de la grappe future) et, dans la derniére 
colonne, le nombre de jours nécessités a cet effet (les gros bulbes 
atteignent le Stade V dans les fleurs supérieures de la grappe future 
environ 12 jours plus tard). Ceci varie trés peu chez la jacinthe: de 
33 a 36 jours pour 25° centigrades et de 29 4 33 jours pour 5 jours 
de 34° et ensuite 254°. Bien que méme a 34° aucune formation de fleur 
ne se produirait, ces 5 jours de 34° provoquent pourtant une accélération 
de quelques jours. 

En 1930 seulement, la formation de la fleur venait juste de commencer 
avant l’arrachage, le 2 juillet, chose qui, aux Pays-Bas, n’arrive que 
rarement, lorsque le sol, en juin, devient assez chaud pendant quelque 
temps (voir Tabl. 4). 

Si, a cela, on compare le Tabl. 3, on constate que, dans le cours de 
10 années, la tulipe Darwin varie assez fortement pour atteindre un 
certain stade de formation de la fleur, c’est-a-dire du 10 au 30 juillet. 
Ceci pour les bulbes de terrain sablonneux; ceux des terrains argileux 
sont un peu plus tardifs (ler aofit 1927). Ici, on a fait choix du Stade 
III—VI, c’est-a-dire que lorsque toutes les fleurs ont atteint le Stade III, 
il en est toujours quelques-unes qui se trouvent aux stades IV, V et VI, 
ces verticilles florals se suivent sans intervalles. A l’arrachage, en ce qui 
concerne la variété précoce qu’est la W. Copland entre les tulipes Darwin, 
on constate quelquefois que la formation de la fleur a déja un peu com~- 
mencé dans le sol. ; 

Au point de vue botanique, cette différence entre la tulipe et la jacinthe 
peut s’expliquer comme suit: comme nous l’avons démontré précédemment, 
la jacinthe, 4 sa température optimale de 254° centigrades, procéde presque 
immédiatement a la formation de fleurs, c'est a dire: elle cesse aussitét 
la formation de feuilles (a toute époque de l’année); la tulipe, a 20° 
(l’optimum de sa formation de fleurs), finit toujours d’abord son nombre 
fixe de petites feuilles vertes et alors seulement, peut procéder a la forma- 


tion de fleurs. 
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Si l'arrachage a lieu, la tulipe devra encore produire une année | ou 
2 feuilles vertes, ce qui a toujours lieu selon un rythme trés lent; une 
année suivante — si la température du sol a été favorable pendant les 
mois précédents — les petites feuilles sont déja prétes et un commence- 
ment de formation de fleur a déja eu lieu. 

La détermination de l'état du point végétatif au moment de l’arrachage 
et de l’époque de la formation de la fleur est aux Pays-Bas d'une grande 
importance pour le forcage de la floraison ainsi que pour la retardation 
des bulbes. 

Pour l’'avancement de la formation de la fleur, les jacinthes, autrefois, 
étaient plantées pour une année en grandes quantités dans le Midi de la 
France. Actuellement, ceci n’a plus lieu que pour des lots trés restreints, 
l'augmentation de température exigée par le bulbe lui étant donnée en 
Hollande méme, d'une maniére artificielle et selon diverses méthodes, en 
juin et méme en mai. (Voir par ex. le Tabl. 2: la méthode des bulbes 
arrachés tét et chauffés selon le procédé répandu principalement par feu 
Vhorticulteur Dames). 

Nous trouvames que, dans le Midi de la France, 4 Ollioules, la forma- 
tion de la fleur, en ce qui concerne la jacinthe, a lieu 5 a 6 semaines plus 
t6t qu’en Hollande et est déja en train de s’accomplir en pleine terre 
avant l’arrachage. Si l'on compare la température 4 10 cm de profondeur 
dans le sol du Midi de la France 4 celle de cette méme profondeur dans 
le sol des Pays-Bas, on constate alors aussi (voir Tabl. 4) qu’en France, 
dans le cours du mois de mai, on a déja continuellement des températures 
supérieures a 20°C, ce qui ne se produit en Hollande que parfois au début 
de juillet. Dés lors, on congoit clairement que, conformément 4 ses pro- 
priétés énoncées ci-dessus, la jacinthe commence déja fin-mai la formation 
de fleurs dans le Midi, chose qui ne peut que trés exceptionnellement se 
produire fin-juin en Hollande, et que chez nous généralement la formation 
de la fleur ne commence qu aprés l’arrachage 4 la température requise, 
donnée dans le dépot. 

Les prémices de la formation de la fleur, chez la Tulipe Darwin, variété 
assez précoce W. Copland, eurent lieu 4 Ollioules, suivant nos recherches, 
dans la premiére quinzaine de juin, et s’effectue en Hollande entre le 
premier et le quinze juillet, parfois au moment de l’arrachage, le plus 
souvent peu apres, 
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Einleitung. 


In einigen vorigen Arbeiten') habe ich fiir die Produkte 
Wa (ze?) Wim(ze-?*) und Wim(z)W_s.m(z), wo Wim(z) die 
WuitTakeRrsche Funktion bezeichnet?), verschiedene Integraldarstellungen 


1) MEIER, [4], [5], [6]. [7] und [8]. 
2) Siehe WHITTAKER, [10]; WHITTAKER and WATSON, |12], chapter XVI. 
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abgeleitet. In der vorliegenden Abhandlung betrachte ich.auch die gleichfalls 
von Herrn WHITTAKER 3) eingefiihrte Funktion Mi, m (z), die fiir alle Werte 
von z, k und m mit z#0 und 2m#—1,—2,—3,.... durch die 
Beziehung 


Mum (z)= 2™tbe-** Fy ($+ m—k;1+2m;z) . . . (i) 


definiert wird. 
Zur Abkiirzung setze ich 


so dass 
Pees, 1 t+m—k z 
re) P-bam) 1 P(2+2m) 1! 


(g-+m—R) (§--m-K) 2? 
PQ4-2m). 21 


(3) 
ae 


+ 


ist. Die rechte Seite dieser Entwicklung hat auch einen Sinn fiir 
2m——1, —2, —3,.... Die Funktion M;,,(z) kann also fiir jedes z 40 
und alle Werte von k und m durch (3) definiert werden. 

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist fiir die Produkte 


Mim(z) M2 4,m(z), Wim (z) Mik m(z) und 
Wr.m (z) { Wim (ze™*) + Wim (ze—*4)} 
Integraldarstellungen abzuleiten. Die gefundenen Relationen (die Integral- 
formeln (11), (12), (18), (20), (21), (22), (23) und (27)) kénnen in zwei 
Klassen verteilt werden. 
Mit Hilfe dieser Beziehungen werde ich in § 3 Integraldarstellungen 

fiir die Funktionen 

Diige") D,(ze-*" 9), Diz) ae) (ze~ 3 74)}, 

{ D, (ze!) + Dy (ze-**4)}{ D4 (ze?!) + Dina (ze-!*)| 
und 


{D, (ze?7')—D, (ze—?*4)} Du (ze?™‘)—D_, 4 (ze-374)} 


herleiten; hierin bezeichnet *) 


D,, (2) = 24°48 27t Wynne (b 27) = 28+ t 2-4 Wi aei (hz) . (4) 
die parabolische Zylinderfunktion 5), 
3) WHITTAKER, [11], S. 73; WHITTAKER and WATSON, [12], § 16. 1. 


4) Die Funktion W.m(2) ist bekanntlich eine gerade Funktion von m, 
°) Man vergl. WHITTAKER and WATSON, [12], § 16.5. 
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§ 1. Integraldarstellungen der ersten Klasse. 


Ist 2m nicht ganz, so hat man °) 


_ L(—2m) I'(2m) 
Wim (z) = =~ 
k.m (Z) Tl (é—m—h Mik. m (z) + rG+m—k i Pea Ae (5) 
Ferner gilt ’) 
if; tes b; z)=e 1 (b—a; b; —z), 
somit wegen (1) 
M_..m (z) = z"*# et |F, (4 + m—k; 1 +-2m;—z) . . . (6) 


Aus (5) und (1) geht hervor, falls 2m nicht ganz ist, 
Sweeties ) se = W,..(ze—™) 


I'(—2m)i ; a 
— ro a erg oma gmt? e27 Dat (4+m—k; 1+2m;—z) 
2az™t ett Aa 


—~ T'(§—m—k) I'(1 + 2m) iF, (§ + m—k; 1 + 2m; —z) 


= Pe 
~ I'($—m—k) '(1 + 2m) 


Mo sin (2) 


wegen (6). Mit Riicksicht auf (2) hat man also, falls m+k~4,%,4,.... 
ist §) 
[pie 2s ee 
Seer fem Wy, (ze) Wem (2) 
mt 
= 48) 
ee OW 1 2) Win (Ze 7): 


Weoeis) Ms (Zz) — 


Nach Herrn BAILEy gilt °) 
if’, (a; b; z) X1F; (a: b: —z)=2Fs (a, b—a; b, 4b, 4b +4; 427), 

so dass aus (2), (1) und (6) folgt 
Mim (z) Mk, m(z) | 


= UF (h-+ m—k tt mths + 2m, 4-+ m1 +m; $24).(" - 
T2(1--2m) ? 3\9 a) , a) ’ 4 : 


Ist jargz|<4a und R(k)-+|R(m)|< 4, so besitzt das Produkt 
Wr, m(z2e?*') Wi. m(z2e—**) die Integraldarstellung 1°) 


WHITTAKER and WATSON, [12], § 16. 41. 

WATSON, [9], S. 102. 

Durch Grenziibergang findet man, dass Formel (8) auch gilt, falls 2m ganz ist. 
BAILEY, [1], S. 246. 

MEIJER, [4], S. 241. 


ies} 
_—Se— wer we 
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aie 
Wim (22 eb!) Wim (2 0 = TE mW mB) 


(10) 
x finn 2) Kom (zvet*!) Kam (zve—**‘) v dv. 


Ich werde jetzt dhnliche Integralformeln fiir die Funktionen 
Wrem(z2) M* k.m(z?) und Mi.m(z?)M*x.m(z?) ableiten. Ich werde namlich 


beweisen 


Wim 2) Mim (= 7G TB , a ]-24 (bv?) Kom (20) Jom(zv) ode. (11) 
TAY fang eg 10 Ren 2) 


== 2 2? z Lai ini (12) 
= FEERCarEt maT | Ketan (eve ) Jon (zve-***) vd. 
0 


In (11) ist Paro ia 8) ue und K(k) —R(m) <4; in (12) ist 
)| —R(m 


arg z beliebig und |R(k 


Beweis von (11). Ist |argz| <4 und K(k) +|R(m)| <4, so ergibt 
sich aus (8) und (10) 


Wim (22) Mim (22) = - ten , f PLS ale) 


Pag KR, uc ee eee i) lode: 


. (13) 


Nun hat man "') 


15 (Cet*!) =— frie ** HY (0) 
und 


K, (Ce-#*) =} wiet?™' H,” (0). 


Der Ausdruck zwischen geschweiften Klammern in der rechten Seite 
von (13) ist also gleich 


— 4 nifH, (20) + HY (20)}= — ai Jon (20), 
so dass (11) aus (13) folgt 1%). 


41) Siehe MEIJER, [4], S. 242. 
12) Fiir kleine Werte von | w| ist 


K, (w) J, (w) = O(1) + O(|w|2*e), 
Formel (11) gilt also, falls J (k) <4 und R(k) — RK (m) <2 ist. 
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Beweis von (12). Ist |R(u)| —R(a) <1, so gilt bekanntlich ay 


o 


[% (30?) « oF 3 (a, b,c; C v4) v4 du = 274-1 F (4+ 41—4u) F'($+414-4y) 
0 


X 2F3(¢+44—$h4, $+41+44u; a, b,c; 162). 
Weiter hat man '*) 


Jam(zve**) Jom(zve*) 


. 1 re ain ztyt 
=ratinl 7) oF (142m, 4-+m, +m: or). 


Die rechte Seite von (12) ist also gleich 
gimt2 


T?2(1+2m) 2F; ($-+m—k,$+m-4-k;1+2m,4+m,1+m; 424) 


— Me n (z?) Me i,m (27) 
wegen (9). 


§ 2. Integraldarstellungen der zweiten Klasse. 
Ist 2m nicht ganz, so gilt bekanntlich ") 
[I'(—2m) ['(—m) I'(4—m) 2?"*} 
2241 | a D2 (4—m—k) 
I"(2m) I'(m) '($+m) z-27*! I'(m) I'(—m) z 
2-2m+1 [a T2(L + m—k) va(z)4 2I'(4-+-m—k) I'(4—m—k) ALS) 
P(m—4) P(—m—F)k2 


y (2) 


Wee ee) W,. (e—3*) = 


a 


+ IrGtm—HTG—m—h 
worin 
wy, (z)=2F3 (4-+m—k,4-+m+k; 1+2m,4+m, 1+m;—4z’), 
w2(z) = oF; (4 —m—k,4—m+k; 1—2m,4—m,1—m; —}2z”), 
y3(z) = 2F3 ($—k, +k; 1-+m, 1—m, 3; — 427), 
Vil) — oF, (1h ak Fm, — m, 4; —4z’). 
Wegen (8) und (14) hat man also, falls 2m nicht ganz ist '°) 
pee de Ee 
Se i al m—W Tem) (15) 
kz? 


z 
“Seer ge a ea A OE Pom = rahe ee 


13) MEIJER, [4], S. 246. 

14) WATSON, [9], S. 148, Formel (3). 

15) MEIER, [5], S. 21. 

16) Formel (15) gilt aus Stetigkeitsgriinden auch fir m+k—= 4, 3, $,.... 
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In ahnlicher Weise findet man 


al (em) mi) oe 
Wenla)| Wal2e")— Wm 20") = er i) 
iV nI'(2m) I'm) z-2™*) ‘ i I'(m) ['(—m)z , 
+ pie Pig tm—HT GoM) ie) Tm Bm, 


und 


Vn P(—2m)P(}—m) 2m) 
ain 2a ES lia 


(17) 
Vx 1(2m) P(p+m) 2-20 Dm—4) Pm ko 7) 
+ PtP) 22) — Pepe Tome 


Wy. m(z){ Wi, m(ze™') + Wi, m(ze“")} = 


Die Funktionen Wy, m(z)M*,m(z) und Wy, m(z){ Ws, m(ze7!) Wi, m(ze~7')} 
sind Spezialfalle der Funktion 
Qyaeseuge byes ) 
Dpste Were Dae 


Bye ( 


die ich auf Seite 396 meiner Arbeit [8] eingefiihrt habe !7). Aus (15), (16) 
und (17) der vorliegenden Abhandlung und (5) von [8] folgt namlich 


zi B lz 
7M Wi 8 ORR ok (4 
Wim (Z) { Wr,m (ze™') — Wim(ze—™*)} 


i zia Pann 
P(e+m—h TE —m— Be (2 


Wienit) Mee. oS 


eee) 


m,0,4,—m 


b+k4—k 
m,—m,0,4 
und 


Wi.m(z) {Wim (z e*) + Wim (ze—*4)} 
za B (: 2 
Pa+m—hNTG—m—h 71 \*" 


beatae 


m,—m,+t,0/° 


Mit Hilfe des Satzes auf Seite 396 von [8] kann man nun sofort Integral- 
darstellungen fiir Wi, m(z) M* ¢.m(z) und We,m(z) { Wim (z e7) a W,.(ze e 7} 
ableiten. Man findet: 

A. Ist |argz|< $a und 2k#1,2,3,..., so gilt !8) 


“") Ich nehme an, dass der Leser die Arbeit [8] kennt. 
18) Man vergl. auch Formel (56) und Fussnote 2?) von [8]. 
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LY Pe EE Ba 9 i setae z {offeror . 
0 
(2 z)-?* I'(4—a—k) ['(a+m) I'(2a) v?* 
“YT +a—W (a+ A) (1—a+m PG+m—b) (18) 
AaFs (a+ mi, o—m, o,a+4;$+a+k,4+a—k, a+; —v?/2?) 


- (2z)?*1 D(a+k—2) v1 p.( #tm—k, +-m—k, $k, 1k: 
P(3—k+) P(g+mt+k) * *\ s—k—a, 12k, $—-k-+B; —v?/2? 


Hierin sind a und f beliebige Zahlen mit 


KR (a—f) >— 4, R(a—fB+2m)>—4, Kat A) >0,RG—k+ A) >0 
4+a+k nicht ganz, a#0, a+m +0. 


Ist R(m) >— +t, R(k)<1 und k= 4,0,—1,—2,..., so darf ich 
a—f=+# in (18) setzen; ich erhalte dann 


atm, 3—m, 3 
Wa, m (2) M-4.m(z)= —za fhe reer = k) * O(a 


'(k) Tae ie eae : 
+ Sea Coe er re 


Der Ausdruck zwischen geschweiften Klammern in der rechten Seite 
dieser Beziehung ist gleich 1°) 


— remem (145) ei (/i+5) 


so dass aus (19) folgt ?°) 
#)ats(/1+5) giles» (20) 


Ptihntom fit fuer ( 


B. Ist |argz|<4% und k#}, },$,..., so gilt 


(19) 


Wim(2) {Wem (ze*!)}—Wr.m(ze-*)} = 2°-8 zi f vA-# Jara 1 (0) 
0 
272% ['(4—a—k) (a+ m) I'(a—m) I'(a) v** 
<1TG+a—b la + Aa + m—K TL (J—m—h) (21) 
X< 43 (a +m,a—m,a,a-+ } sttatk,t+a—k,a+ B;—v?/z?) 


27k-1 (a +k—4) I'(4—k) v'-?* 4+ m—k,4—m—k, $—k, 1—k; : ate 
FU-2HIG—E LAI} f 24 —h—a, 12k, 4h 8: —v?/2? 
19) Man vergl. [8], S. 400, Formel (36). P™(z) und Q™(z) sind die zugeordneten 


LEGENDREschen Funktionen erster und zweiter Art; siehe [8], S. 395. 
20) Relation (20) gilt aus Stetigkeitsgriinden auch, falls k = 3, 0, —1, —, ...... ist. 
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Hierin sind a und f beliebige Zahlen mit 


R (a—f + 2m) > — 4, R(a+ A) >0, R(G—k+ £) >O0 
t+ta+k nicht ganz, a#0, at+m +0. 


Ist |R(m)| <4, R(k)<c1 und k~4,0,—1,—2,..., so darf ich 


a= fH in (21) setzen; ich erhalte dann 


DN eae 
Wi, m(z)% Wiat ev!) — Wr, m(z ex) — Pa alt gi 2k], (v) 
0 
x 3F, (4 + m—k, 4—m—k, 4—k; 1—k, 1—2k ; —v?/z) dv 


Wegen Formel (34) von [8] hat man also ”’) 
Wr. m(z){ We, m(ze7!)— Wi, m(ze~*') brite ie(o) (\ alee Al v dv. (22) 


C. ‘Ist jargz|< 4a und k1,2,3,..., so gilt 


oo 


Wy. m(z){ We m(ze™) + Wim(ze~*)} =2* Fzla | v8 Juvp-i (v) 


0 
yc § 2 Pak) F(a +m) Mam) Ula +4) 0 
(P(E + ak) P(a+ B)P(1—a) (5 + m—k) G—m—h) iz) 
X<4F3(a-+m, a—m,0,0--— ea so +k. z+a—k, a-+ B;—v?/z?) 


2-1 (at k—4)(1—k)o'* . (4-+m—k,4—m—k,4—k, 1k: 
P12) Pk A) G-FR) ©? $—k—a, 12k, $—k-+ ns) aa 


Hierin sind a und f beliebige Zahlen mit 


Ht (a—B + 2m) > —4, R(a+ f)>0, RG—k+ A) >0 
yta-+k nicht ganz, a+ m+0, 


Bin 2 ) SR (ky) und ke ee ., so darf ich a=fB=4 
n (23) setzen; ich ae dann 


21) Formel (22) gilt auch fiir k — 4, 0, —1, —2, 


ee weee 
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Wa. m(z) { We. m(ze*') + Wem (ze—*")} 


| ote as 4+ m,4—m,4; 
=[h (v) ar I'(4-++m—k) I'(4—m—k) cos ma sf t x k, 1k ; aoa) 


ee 2k as Age Ry ae Aa a A 
eons Fr $-+m—k, 4—m—k, 4 ode 


4 


I" (1—k) v 1—k, 1—2 k; —v?/z? 


ae fo () Pha(/14+) 
xpPea( +5 ©, )eoskncosma— Teta Fama 4(J/14+%)foae 


(siehe (34) und (35) von [8)). 
Nun hat man, falls k nicht ganz ist ?7) 


(24) 


4 


2sinka 


=e Ok, (w) cos (k + m) x. 


7 


Ps (e)cos +m) a pe GP ie) . (25) 


Durch Addition von (25) und der Beziehung, die man erhalt, wenn 
man m durch —™m ersetzt in (25), findet man 7%) 


4 aU 


TG-+m—h TQ—m—h) "4 wot (26) 
=e-*i{Q* 1 (w)cos(k+-m)a+ Q* 3 (w)cos(k —m) a}. 


ae Pi (w) coskacosma— 


Aus (24) und (26) folgt, falls |{(m)|< 4 und R(k) <1 ist *), 


Wim(2){ Wim(ze™) + Wim (20 N= Soma Jno pigeons sa (/ 1+5) 


x ola (1+) cos (k-++m) 4+ ns( | 1 2) cos (k—m)n vdv. | 


22) Man vergl. HOBSON, [2], S. 204. 
23) pl (w) —P, ,(w); siehe HoBson, [2], S. 189. 
By I7\igit auch fir b= 0, 1, —2, «...:.. 


(27) 


Proceedings Royal Acad. Amsterdam, Vol. XL, 1937. 10 


Mathematics. — Eine arithmetische Eigenschaft gewisser ganzer 
Funktionen. I. Von J. PopKEN. (Communicated by Prof. J. G. 
VAN DER CORPUT). 


(Communicated at the meeting of January 30, 1937). 


§ 1. Einleitung. 


Bezeichnen ao, a,,+-.»@r3 Xo, X1,,-.-,X, rationale Zahlen, so dass 
ap, a;,...,a- nicht alle gleich Null und xo, %,...,x, von einander 
verschieden sind, so gilt bekanntlich 


r 
> age*o #0; 
e=0 


m.a.W. die r+1 Zahlen e*,e*%,...,e% sind linear unabhangig in 
bezug auf den Kérper der rationalen Zahlen. 

In dieser Arbeit soll diese Eigenschaft verallgemeinert werden auf 
diejenige ganzen Funktionen, welche Integrale der Differentialgleichungen 
des Typus 

fe) +e Boe) FP) S02 ee 
sind; hierin ist n=1, P,(x) ein Polynom mit rationalen Koeffi- 
zienten héchstens vom Grade v—1(v=1,2,..,n), wahrend 
P,(x) genau den Grad n—1 hat. Fiir solche ganze Funktionen 
f(x) #0 zeige ich ndmlich: 

Sind Xo, X1,...,X; rationale von einander verschiedene Zahlen, die 
fiir die Differentialgleichung (1) regular sind (d.h. P,(x.) 0 fir 
o=0,1,.... Ff), so sind die n(e--1) Zahlen -?(x, iy —0) 102 re 
@=0,1,...,r) linear unabhangig in bezug auf den Korper der ratio- 
nalen Zahlen. 


Bezeichnet p(x) eine beliebig oft differentiierbare Funktion, so werde 
die Operation Dy (x) durch 


Do(x) = (x) + E Py (x) g(x) 


(| 
definiert, wo die P,(x) Polynome mit obenstehenden Eigenschaften sind; 


die Gleichung (1) kann man also einfacher 


Df(x)=0 


schreiben. 
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Eine solche Differentialgleichung lasst kein Polynom als Integral zu, 
es sei dann, dass das betreffende Polynom identisch verschwindet; 
denn ist f(x)40 ein Polynom g-ten Grades, so ist 


— 2 Po (x) FR) 
im Fall g=O identisch gleich Null und sonst ein Polynom héchstens 
vom Grade g—l, also stets von f(x) verschieden. 
Nach PERRON !) gibt es aber, abgesehen von einem konstanten Faktor, 
genau ein Partikularintegral von (1), das eine ganze transzendente 
Funktion ist. Von dieser Stelle ab bezeichne 


f= 3% 


o! eae 
stets diese ganze Funktion. Fiir diese Funktion gilt der 


Satz: Seien xo, x,,..,,x, rationale Zahlen (r=0), wobei x9 von 
X,,Xz...,X, verschieden und fiir die Differentialgleichung 


Bisa ea Cs) 0 


regular ist (d.h. es ist P,(x 9) 0). Sei ferner N=0O eine ganze Zahl, 
seien apo, 2p}, +++» @0n-1 rationale Zahlen, die nicht alle verschwinden 
und schliesslich ap,»(o=1,2,...,r; v=O0,1,..., N) beliebige rationale 
Zahlen. Dann ist”) 


n—1 a N 
= aor f (xo) + & 2 aor £ (Xe) F 0. 
v=0 oS 


e= 


Sind insbesondere x, x;,...,X, rationale von einander verschiedene 
Zahlen, die alle fiir Df(x)=0 regular sind, ferner ay,(0=0,1,...,0¢; 
y=0,1,...,n—1) rationale Zahlen, die nicht alle verschwinden, so 


folgt aus dem Satz 


n—1 


So <2 orf (xp) + O. 
e=0 v=0 


Die Behauptung im Anfang der Arbeit ist also eine Folgerung des Satzes. 
Zum beweise unseres Satzes brauchen wir einige Eigenschaften der 
Koeffizienten a, von f(x), die wir der PERRONschen Arbeit entnehmen 


1) O. PERRON, Ueber lineare Differenzen- und Differentialgleichungen, Math. Annalen 


66 (1908), S. 479. 
r N 
2) Im Fall r—O ist die Summe 2 2 leer; leere Summen werden stets gleich Null 
o=1 v=0 


und leere Produkte gleich Eins gesetzt. Ferner sei (i )= Onsar koh. 
10* 
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kénnen. Zu f(x) gibt es, wenn x=0 fiir Df(x)=0 regular ist, namlich 
positive Zahlen C,, Cy, C3, Cy, Cs mit *) 


Conis|“|sce-1 =)... . 2 
Gs (ey 
o a =| a, | =s qa (o= C;). 3 ey SAE (3) 


Ferner bewies PERRON*), dass fiir jede rationale Zahl x, die fiir 
Df(x)=0 regular ist, die n Zahlen f(%), f’ (x),.--. £"—~? (xo) linear 
unabhangig in bezug auf den Kérper der rationalen Zahlen sind. Das 
ist also der Spezialfall r—=0O unseres Satzes. 

Nun folgt durch Differentiation von (1) 


Ox) + = ee ) PEF Fj 0, 


vy=1 t=0 


also 
FO) se 2 fer o(x) 3 Eat ) Pe. @= 0-2 e=0F1 2) a -35 9 


Diese Relation stellt also eine Differentialgleichung fiir f(x) dar; der 
Koeffizient von f?*/” (x) 


aes 7) "Ya 
Z (5) eae cane ae 


ist offenbar ein Polynom in x héchstens vom Grade u—1 mit rationalen 
Zahlkoeffizienten. Insbesondere ist der Koeffizient von f+" (x) gleich 


3) Um Formel (2) zu beweisen muss man erst den PERRONschen Satz auf S. 469 der 
in Fussnote 1) genannten Arbeit dahin verscharfen, dass fiir die ,,ausgezeichnete’” Lésung 
der dort betrachteten Differenzengleichung fiir hinreichend grosses » sogar 


sie a See Oye | at A ere 


gilt, mit nicht von » abhangigen positiven c und C. Nach (49) auf S. 467 ist namlich 
fiir die ausgezeichnete Lésung und hinreichend grosses » 


ett 
ee? = ea) 
n 


wahrend nach einer Formel in der Mitte von S. 468 fiir hinreichend grosses ganzes 2 


ery Nip al Wiis boo 


ist (wo Ge und gy positiv sind und nicht von 4 abhangen), so dass die Behauptung (*) 
folgt. Die PERRONschen Betrachtungen auf S. 478 und S, 479 fiihren dann zu (2) 
Formel (3) ist eine Folgerung von (2), und geht iibrigens leicht aus der PERRONschen 
Formel (73) auf S. 479 seiner Arbeit hervor. 
4) O. PERRON, loc. cit. S. 484. 
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P,, (x), also genau vom Grade n—1. Daher ist auch jede Zahl x, die 
regular fiir Df(x)=0 ist, ebenfalls regular fiir (4). Somit finden wir als 
Folgerung unseres Satzes: 

In der Behauptung des Satzes darf man f(x) durch jede seiner Ablei- 
tungen ersetzen. 

Wenden wir analogerweise das obenstehende PERRONsche Ergebnis 
auf f(x) statt f(x) an, so bekommen wir: Fiir rationales x, das regular 
fiir Df(x)=0 ist, und jedes ganze «=O sind die n Zahlen f(x), 
Pe Tae oe oe. f° +"— (xo) linear unabhangig in bezug auf den Kérper 
der rationalen Zahlen *). Folglich: 

Ist x=0 regular fir Df(x)=0, so sind alle Zahlen a, = f (0) 
St in ) von Null verschieden. 

Also gibt es dann (man vergleiche (2) und (3)) zwei positive Zahlen 
C, und C, mit 


Onn 
Coc-1= cae = Cror! os 17 ay eet) 
und | 
o+1 ors 
a 
o !7 oe bee 


Schliesslich hat man fiir zwei Polynome F(x), G(x) mit 
D Fix4j)= G(e) 


analog (4) die Beziehung 
n n—l oO 
F(x) + F Fete (x) & € ) Prop GMa) (02 021,.)- -.) (7) 
p=1 4=0 
Diese Arbeit besteht aus drei Teilen. Der erste Teil umfasst § 1 (Ein- 
leitung) und § 2, wo der Satz unter Annahme von drei Hilfssétzen A, 
B und C bewiesen wird. Der zweite Teil bringt die Beweise der Hilfs- 
sdtze A und B. Der dritte Teil enthalt erstens ein Beweis des Hilfssatzes 
C und zweitens einige Folgerungen des Satzes und ferner Literaturangabe. 


§ 2. Beweis des Satzes. 


Im Rest dieser Arbeit bedeuteh eine fest gewahlte natiirliche Zahl, so dass 
die Polynome h P,(x) (v=1,2....,n) ganze rationale Koeffizienten haben. 

Zum Beweise des Satzes benutze ich drei Hilfssétze A, B und C, die 
in den folgenden Paragraphen bewiesen werden: 


Hilfssatz A: Zu dem in der Einleitung genannten Operator D und 
jedem Polynom G(x) gibt es ein und nur ein Polynom F(x) mit der 


Eigenschaft 


5) Siehe auch meine Dissertation: Ueber arithmetische Eigenschaften analytischer 
Funktionen, Groningen 1935, Satz 7, S. 45—46. 
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Zum Operator D und jedem v=0,1,.... gibt es eine Folge 
Viole Vane Ved eee 
von Polynomen, so dass 
FO)(x) = = V,- (x) GO (x) 


ist; hierbei hat V,-(x) hdchstens den Grad t und h*V,-(x) ganze 
rationale Koeffizienten. 


Hilfssatz B: Sei x9 rational, m eine natiirliche Zahl, so dass mx 
ganz. ist, Selen “ao, aie 64 an—1 ganze rationale Zahlen, die nicht alle 
verschwinden, so sind (mh)" P,(x 9) und 


Wrstnh Se (c=0,1,...) 


ganz rational; hierin sind V,-(x) die Polynome aus Hilfssatz A. 

Ist p eine Primzahl mit p>m, >h und >|a,|(v=0,1,...,n—1), 
teilt p die Zahl (mh)" P,(xo) nicht, so ist ftir jedes t >n mindestens 
eine der n Zahlen 


Weg, W-_2 Fela bsiand: Wes 
nicht durch p teilbar. 


Hilfssatz C: Sei x=0 fiir die Differentialgleichung Df (x)= 


regular, sei | eine nattirliche Zahl, ferner 
1 ! 
G(x)= 3 g, x", G= 2 \9,|, 
4=0 A=0 


und schliesslich F(x) das nach Hilfssatz A eindeutig bestimmte Polynom 
mit 


DE xy==Gi(x) 
Dann gibt es zu jedem & und jedem v=0,1,... eine nur voné, v und 
von der Wahl der Funktion “5 abhangige Zahl I'>0, so dass 
| F(0) Fes) — F(0) (8) |= GT" 


ist. 


Unser Satz ist offenbar gleichwertig mit: 

Seien Xo, X;,..,X, rationale Zahlen, wobei x9 von x;, Xz,..., X- ver- 
schieden und P,(x9) 0 ist. Sei ferner N=n—1 eine ganze Zahl, 
seien agy(o=0,1,...,r; »=0,1,...,N) ganze rationale Zahlen, so 


dass ajq =a, nee ..0 = G9 N= 0 Ast waberser eee ao,n—1 dagegen 
nicht alle verschwinden. Dann ist 


By s aoy fF” (xe) #0. 


e=0 7=0 
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Erster Fall: x=0 ist regular fiir Df (x) =0. 

Da xo, x,,...,%, rational sind, gibt es eine natiirliche Zahl m, so 
dass mx, mx;,...,mx, ganz sind; h bezeichne die im Anfang dieses 
Paragraphen eingefiihrte Zahl. 

In diesem Paragraphen bedeute p eine Primzahl >n, >m, >A, 
>| aor| (v=0, 1,...,.N), >| mxo—mxe| (o=1, 2,...,r) und >(mh)"|P,(x9)|, 
woriiber spater noch weiter verfiigt wird. Wegen mx)—mx.#0(o=1, 2....,r) 
ist dann 


= (mx9 — mMxXo)? #9 (modp). 
Wegen P(x) FO und p>(mh)"|P,(x)| ist p kein Teiler der (nach 
Hilfssatz B ganzen rationalen) Zahl (mh) P,(xo), so dass mit Riicksicht 
aut pm, > h und >|a+| (v—0,1,...,.N) Hilfssatz B mit ao, statt 
ay (v=0,1,...,n—1) anwendbar ist: Sind also V,-(x) die Polynome 
aus Hilfssatz A, wird 


N n—1 
W.- = (m hy = aor V,- (x) = (m h)* = aor Vi- (x) (x = 0, 1,. :) (8) 
7=0 v=0 
gesetzt, so ist jedes W- ganz rational, und wegen p >n gibt es eine 
natiirliche Zahl k=n, so dass W,-, nicht durch p teilbar ist. Da 
ausserdem p >m und >A ist, gilt also 
(mh)ertk W,_, II (mxy—mx,? 40 (modp) . . . (9) 
o=1 


Die Hilfssatze A und C werden spater angewendet mit 


(m x—m Xo)P—* II (m x—m Xo)? 


d =t 
Gx)= 2 9.x°= Bann 


wo m, p und k oben definiert worden sind (man beachte p >n=k). 


Offenbar ist 


[= p(r+ 1)—k, 
1 (m +m | Xo |)P-* I (m + m| xe) r me (10) 
2h eer ee ee 


wo I; >0 nur von n,m, £, Xo, X11--++ x,, nicht aber von der Wahl von 
p abhangt (denn k =n). 

Die Ableitungen des Polynoms G(x) in den rationalen Punkten x, 
X1,...,x, besitzen einige bemerkenswerten Eigenschaften: Da _ fiir 
pS 2a. oF 
(mx—m Xo)? 


OP ee ip hie 


(mx) 


148 


ist, Wo Zo (x) ein Polynom mit ganzen rationalen Koeffizienten darstellt, 
ist jedes G(xp) ganz rational und sogar 


G) (x) = 0 (mod p) lo 19 2, re, 1) ee 


Ferner ist 


_ (mx—mxyP* 


pAb ire (p—k)! 


x iC x) 


wo fle (x — mx») ebenfalls ein Polynom mit ganzen rationalen 


Koeffizienten bedeutet; daher ist G (x9) ganz rational und gleich 


= . fier=0,1,..,p—k—1, | 
== YP (rt Xo) == I (m xp—m Xo)? (0 (mod p) fiir t = p—k, | (12) 


C1 


= 0 (mod p) fiir t=p—k-+1, p—k 4 2.... 


Jede Zahl G)(x.) mit Ausnahme von G®—*) (xp) ist folglich durch p 
teilbar. 
Bezeichnet F(x) das nach Hilfssatz A eindeutig bestimmte Polynom mit 


DF(x) = GG), 


so gilt nach Hilfssatz A fiir jedes y—0,1,....,(man beachte, dass G (x) 
den Grad [= p(r+1)—k hat) 
p(r+1) 
FA! (5c) = Vy el x)iG" (x), 
wo jedes Polynom V,-;(x) héchstens vom Grade t=p(r+1) ist und 
h* V,-(x) ganze rationale Koeffizienten hat. Da m so gewahlt wurde, 


dass mxo, mx,,...,mx, ganz rational sind, ist daher jede Zahl 
p(r+1) 
(mh)Pet) FO (xo)= 2 (mh)yP&t) V,x (xe) GO (xe) 
==0 


ganz rational, und wegen (11) und (12) ist sogar 
=0 (mod p) fir oO 1,7 Gar 


hype +1) Re : 
(mh) (x0) ==(mh)ert)) Voss (mxo9— mx)? (mod p) fiir o =0. 
e=1 


Folglich (man vergleiche (8)) 


r N N t : 
he aie Ae y FO) (x9) = (mht) SF aoy Vvip—z (x). I (mxp—mxo)P 
o=0 7 = v=0 e=1 


il 


(mh)pr +k Wi- IT (mx9— mx)? 
e=1 


0 (mod p), 
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wegen (9). Also erst recht 


r N 
(mhP©*) F > aoy Fe) (xo) #0 


o=0 »=0 


und, da die linke Seite eine ganze rationale Zahl bezeichnet, sogar 


r N 
Phy le eS eps eae) he gee (13) 


e=0 »=0 


Andererseits ist nach Hilfssatz C 
| £(0) F® (x2) —F (0) F (xo). | = ee ies Ol cau Gre, leo Ti; 


perete et Onur wvon IN, Xo) Xi. © -'- 5 x, und von der Wahl von f(x) 
abhangt; wegen (10) ist daher 
re rents) 
| (0) FO (x) —F (0) f° () |S 
Somit ist 


r N r 
(mhy"*) F(0) S SF acy F (xo) —(mhp"t) F(0) Ss s dart (Xe) 


e=0 +=0 0250 .7==0 


r N P ppirt 1) P 
=(mhyPrt), FS FT Cee !, = 
e=0 +=0 p! p! 
wo I; >0 nicht von p abhangt. 
Da x=0 fiir Df(x)=0 regular ist, folgt nach der Einleitung sicher 
f(0) 0; man wahle p jetzt so gross, dass 


51 <! £00) 
ist. Dann gilt 
rs N (r+ 1) v N 
pees a PO) — EO) SF arf om) | <1. 


e=0 +7=0 f (0) o=0 v=0 


also wegen (13) 


(ales) FiOya 
f (0) o=0 


womit die Behauptung im Fall, dass x= 0 regular ist, bewiesen ist. 


-N 
_ ag» f) (xo) F 0, 
v=0 


Zweiter Fall: x0 ist nicht regular fiir Df (x)—0. 

Da P,(x) nicht identisch verschwindet (es ist ja P,(x) #0), gibt es 
eine rationale Zahl a mit P,(a)0. Man betrachte nun statt f(x) die 
ganze Funktion 


f(x) =f (x + a), 
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die der Differentialgleichung 
f(x) + s Py (x a) FO Ue) 0 ets 
y=1 
geniigt. Hierin sind die P,(x+ a) Polynome héchstens vom Grade v— 1 
mit rationalen Koeffizienten, wahrend P,(x+ a) genau den Grad n—1 
hat. Ferner sind x—0 und x=x,)—a regular fiir die Differential- 
gleichung (14). Nach dem ersten Fall findet man folglich 


er W oe 
Ss) af GO. ee 
e=0 7=0 


d.h : 
SS ayy f (xe) £0, 


e=0 v=0 


so dass die Behauptung des Satzes auch im zweiten Fall gilt. 


Mathematics. — Self-Projective Point-Casts in Space. By J. A. BARRAU. 
(Communicated by Prof. W. VAN DER WOUDE). 


(Communicated at the meeting of January 30, 1937). 


§ 1. In ordinary space S3 six points, no four of which are coplanar, 
taken in any order, form a cast: 


[Ay; Ae; As; Ay; As; Ag] = {a1; ao; ag; as}, 
where {a} are the coordinates of Ag for the fundamental tetrahedron 
A, A, Az A,4 and unit-point As. 
The 6!—720 permutations of the points A transform the {a} into 720 
values, which are in general different; taking the {a} as points in a second 


S3, the group Gzoo of transformations of the {a} arranges the points of 
this Sz in an involution of degree 7201). 


These transformations are of the five types mentioned l.c. it is convenient 


to distinguish two more types resulting by combination, viz. the inverse 
values of 3 and 4. 


We give the, non-singular, coinciding points of this involution. 


There are 15 quadrics of double points, viz. 


1. (AB) (CD) (EF) xy=2zt 
2. (AC) (BD) (EF)s xz ut 
3. (AD) (BC) (EF) xt=yz 
4. (AB) (CE) (DF) xy=(x+y—2)t 


1) These Proceedings, Vol. 39, (1936), p. 955. 

I have to thank Mr. H. B. BONE for a correction in this paper: the class of the 
V34, mentioned lc. § 3 is mot three, but one, as two of the three solutions of the 
equations p. 958. 1.2, viz. the solutions {a;n;»}= {1s1;1 band fa; nu: \=fa:b:c}, 
do not give lines belonging to the V34; the only solution which does being the third one. 
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The substitution for which [A;B;C;D;E; F] is invariant, is given with 


each number. 


There are 15 lines and 30 conics of quadruple points, each line or conic 


lies on two of the 15 quadrics: 
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The 15 lines are given by their equations, the 30 conics by the equations 
of their planes and the numbers of the quadrics on which they lie. With 
each line or conic is given the substitution which forms together with the 
substitutions of the two quadrics, and with identity, the group of invariance. 

The rest of the intersection of the two quadrics consists, in each case, 
of singular points of the involution. 


There are 20 twisted cubics of sextuple points, each cubic is part of the 
intersection of three of the 15 quadrics, which belong to a pencil, the 
remaining line is singular. 


9,12,15 (ABC) (DEF) (ACB) (DFE) x=y=z 
8,13,14 (ABC) (DFE) (ACB) (DEF) x=y=z 
7,10,15 (ABD) (CEF) (ADB) (CFE) x=y=t 
6,11,14 (ABD) (CFE) (ADB) (CEF) x=y=t 
5,10,13 (ACD) (BEF) (ADC) (BFE) x=z=t 
4,11,12 (ACD) (BFE) (ADC) (BEF) x=z=t 
5, 6, 9 (AEF) (BCD) (AFE) (BDC) y=z=t 
4,7, 8 (AEF) (BDC) (AFE) (BCD) y=z=t 
3, 7,13 (ABE) (CDF) (AEB) (CFD) x=y=0 
2, 9,11 (ABE) (CFD) (AEB) (CDF) x=y—=0 
3, 6,12 (ABF) (CDE) (AFB) (CED) z=t=0 
2, 8,10 (ABF) (CED) (AFB) (CDE) z=t=0 
3, 5,15 (ACE) (BDF) (AEC) (BFD) x—z=0 
1, 8,11 (ACE) (BFD) (AEC) (BDF) x=z—0 
3, 4,14 (ACF) (BDE) (AFC) (BED) y=t=0 
1, 9,10 (ACF) (BED) (AFC) (BDE) y=t—0 
2, 4.15 (ADE) (BCF) (AED) (BFC) x—t—0 
1, 6.13 (ADE) (BFC) (AED) (BCF) x=+=0 
2, 5,14 (ADF) (BCE) (AFD) (BEC) y=z=0 
1, 7,12 (ADF) (BEC) (AFD) (BCE) y=z=0 


In each case the remaining singular line is given by its equations, the 
pencil of planes through the line gives a parameter-representation for 
the cubic; the group of invariance is formed by the given substitutions 
together with those of the quadrics to which the cubic belongs, and identity. 


There are 60 twelve-fold-points, viz. 


{6; 4; 3; 2} in 24 permutations of the coordinates, 
{4; 2; 1; —2} in 24 permutations and 
{3; 1; —1; —3} in 12 permutations, as {3; 1; ~—=1; —3} = 


= {35 Seales 


{33 


The group of invariance of {6; 4; 3; 2} consists of identity and the 
substitutions: 
(AE) (BD), (AC) (DF), (BF) (CE), 
(AD) (BE) (CF), (AD) (BC) (EF), (AF)(BE)(CD), (AB) (CF) (DE), 
(AEC) (BFD), (ACE) (BDF), 
(ABCDEF), (AFEDCB); 
each twelve-fold point lies in one line and in two conics of quadruple 
points and in one cubic of sextuple points; each quadruple line or conic 
contains 4 twelve-fold points; each sextuple cubic contains 3 of them. 
Taking e.g. the cubic (ABC) (DEF), these points are the non-singular 


points of intersection with the quadric (AD) (BE)(CF), with (AE) (BF) 
(CD), and with (AF) (BD) (CE). 


There are 30 twenty-four-fold points, viz. the six points 


{1; —1; i; —i}, {1; —1; —i; i}, 
{1; i; —I; —i}, {1; —i: —1; i} 
{1; i; —i; —1}, {l; —i; i; —1} 


and the 24 points arising by permutation of the coordinates of the point 
{43 2; 1 + #1 — i}. 


The group of invariance for e.g. {1; i; —1; — i} consists of identity and 
the substitutions: 


(AC) (BD), (AC) (EF), (BD) (EF), 
(ABCD), (ADCB), (AECF), (AFCE), (BEDF), (BFDE), 
(AB) (CD) (EF), (AC) (BE) (DF), (AD) (BC) (EF), (AE) (BD) (EF), 
(AF) (BD) (CE), (AC) (BF) (DE), 
(ABE) (CDF), (AEB)(CFD), (ADE)(BFC), (AED) (BCF), 
(ADF) (BEC), (AFD) (BCE), (ABF)(CDE), (AFB)(CED). 
The 24-fold points form with the cubics of sextuple points a configuration 
Cf. {304, 20g}, every 24-fold point lies in one of the lines and in two of 


the conics of quadruple points, each of these lines and conics contains two 
24-fold points, which are conjugate imaginary. 


There are two sets of 144 quintuple points, 
If 


ee ae 
oF, BGs 
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one set contains the points 
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all in the 24 permutations of the coordinates. 

The other set is conjugate imaginary to the first. 

The group of invariance is in each case cyclic over five of the points, the 
sixth remaining invariant. 


Thus for 
{1; 1+ et'?; ef? —e7i?; eff} 


the group of invariance consists of identity and the permutations 


(ABCDE), (ACEBD), (ADBEC), (AEDCB). 


§ 2. In the case of the plane, which was treated in the publication 
mentioned above, it is possible, without loss of projective generality, to 
arrange the sets of five points in such a way that all the projectivities for 
which the set is invariant are metrical, viz. movements or symmetries. 

Thus sets of five points projective with themselves are: 

a, the vertices of a symmetrical pentagon, the projectivity is a symmetry; 

b, the vertices of an isosceles triangle ABC (where AC=BC) and the 
two cyclic points J,, Ig, the projectivity (AB) (J, J.) is a symmetry; 

c, the vertices of a rectangle, or of a lozenge, ABCD, with one of the 
cyclic points /,, the projectivity (AC) (BD) is a rotation over 180°; 

If, in b, AB—=BC=CA the set A, B, C, 1,, Ig is in six ways (including 
identity) projective with itself, the projectivities (ABC), (ACB) are 
rotations, (AB) (1;/2), (BC) (Iyle), (CA) (1,12) are symmetries. 

If, inc, ABCD is a square, the set A,B,C, D,I isin four ways, including 
identity, projective with itself, the projectivities form a cycle of rotations. 

If, in a, the pentagon is regular, its set of vertices is in ten ways self- 
projective, the projectivities are five rotations and five symmetries. 


In space three points A; B,C, rotating over 180° about a line to the 
positions Ay By Cy, provided no four of the six points are coplanar, form 


with A,B,C, a self-projective non-singular set, where the projectivity 
(A, As) (B, Be) (Cy Co) is a rotation.: 
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The vertices of two equal regular triangles ABC and DEF in parallel 
planes, A>B-—-C and D+E-F turning in the same direction, if the 
line 1 connecting the centres of the triangles is perpendicular to the planes 
and provided that no four of the six points are coplanar, form a non- 
singular set, in six ways projective with itself; the projectivities (ABC) 
(DEF) and (ACB)(DFE) are rotations over 120° about the line 1, the 
projectivities (AD)(BF)(CE), (AE)(BD)(CF) and (AF)(BE)(CD) 
are rotations over 180° about lines bisecting 1 perpendicularly. (If 
ABCDEF is a prism, or a regular octahedron, the set is singular and does — 
not suit our problem). 

Non-singular sets with 24 projectivities can be so chosen that four of 
the projectivities, including identity, are metrical. 

If we take A,B,C,D in the vertices of a regular tetrahedron, E in its 
centre, then 


F = {1;i; —1;—i} 
is one of the cyclic points in a plane parallel to AC and BD. 


The set A,B,C,D,E,F is now in 24 ways projective with itself, the 
projectivities are given in § 1. Of these 


(AC) (BD), (ABCD) and (ADCB) 


are metrical. 


Chemistry. On fundamentally wrong methods for establishing non- 
existence of polymorphy. By A. L. TH. MoEsvELD. (Communicated 
by Prof. ERNST COHEN.) 


(Communicated at the meeting of January 30, 1937). 


§ 1. About 17 years ago ERNST COHEN and A. L. Tu. MoESvVELD 1) 
set forth the reasons why it is often impossible to reproduce experimental 
investigations on the allotropy of elements and chemical compounds. Evi- 
dently a source of misunderstanding still remains, since in current papers 
we find many expressions of doubt concerning the reality of polymorphic 
transformations, nay even positive statements of their non-existence in 
particular cases. These conclusions, however, are generally based on the 
results of experiments which are in no wise contrary to the existence of 
polymorphic forms and they certainly can never prove their impossibility. 

It is our intention first to give a short account of the phenomenon of 
allotropy together with a discussion of some relevant papers. Secondly 
we shall report about some new investigations on tin of my own and their 
bearing on this problem. 


1) Z,. physik, Chem. 94, 450 (1920). 
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§ 2. Polymorphic change or physical isomerism is rather common with 
chemical compounds and elements. In the latter case the word “allotropy” 
is often used; however, many authors do not discriminate between ele- 
ments and compounds. When the different forms have their own region 
of stability, separated by the transition point, we speak of enantiotropy; 
if a form is always metastable, not possessing a region of stability of its 
own, we call this monotropy. Every modification is characterized by a 
special lattice; consequently X-ray analysis is of the utmost importance 
in the study of physical isomerism. The physical properties of a crystal 
are determined by its lattice, so that their determination will be of great 
importance in the study of polymorphy. It is, however, necessary to pay 
careful attention to the following points: 


1. Changes in physical properties may be due to other factors than 
allotropy, f.i. chemical impurity, coarse-grained structure, etc. Consequently 
the observation of changes in physical properties of a substance, resulting 
from particular treatment or simply in the course of time, is not a proof of 
physical isomerism. 


2. Sometimes one or more of the physical properties of the different 
modifications of one substance are nearly equal. In such a case those 
properties are of little or no value as a criterion of allotropy, but that does 
not in the least exclude its occurrence. 


3. Stabilization, the transformation of one modification into another, 
accompanied by a decrease in the free energy content of the system 
as a whole, is a heterogeneous reaction and as such generally subject to 
persistent retardation, not only in the velocity of transformation, but also 
in the rate of formation of nuclei of the more stable form. The existence of 
aragonite is an example of retardation lasting throughout geological times. 

When stabilization is delayed, the study of a physical property as a 
function of the temperature for tracing physical isomerism is totally 
valueless, as this property then concerns one and the same modification, 
which for part of the temperature interval is investigated outside its domain 
of stability. 


§ 3. The conclusion, therefore, that in a particular case enantiotropy 
does not exist, can never be based on the absence of discontinuities, in 
value or direction, in the graph of a physical property (like density or 
electrical conductivity), as a function of the temperature; neither does this 
allow the claim that the substance investigated can occur in one modifi- 
cation only. Absence of breaks or discontinuities in the graph may very 
well be due to the causes given in § 2, item 2 and 3. 

Whereas the existence of polymorphy can be proved by X-ray analysis, 
when more than one lattice can be found for the same chemical compound, 
the reverse is not true. The failure to find more than a single lattice may 
never lead us to conclude that polymorphy is impossible. There may be 
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several causes for this failure. The usual X-ray examination — the method 
of DEBYE and SCHERRER — requires a very fine powdering of the 
substance, which often leads to complete transformation into the stable 
form 1). If wires are examined, the chances are exceedingly great that no 
polymorphic transition in the wire can by any means be induced; it is 
easier to overcome retardation if the material is less compact. 

In studying a change of physical properties with the temperature, the 
contents of §2, item 1 have to be borne in mind. But this does not mean 
that a positive conclusion about the existence of polymorphy is rendered 
valueless owing to a positive test for impurities. Their amount, if rather 
small, can never give rise to important discontinuities in the graphs of 
physical properties, f.i. by the formation of mixed crystals with the 
compound under investigation. On the other hand a small amount of 
specific impurities is often a necessary condition for starting a polymorphic 
transition and for keeping up a measurable speed of reaction; a change 
in volume or conductivity accompanying the transformation then depends 
on the amount of substance stabilized, not on any reaction of the impurity 
with the substance. 

In tin?) we have an example how sensitive the rate of transformation 
may be to the presence of foreign material in small traces, as 0.01—0.05 % 
Zn markedly accelerates the transformation of white tin into gray. Greater 
amounts of zinc have a decreasing effect. 


§ 4. The conclusion, often to be found in scientific papers, that a 
substance “‘can only exist in one modification”, is unsound. Usually it is 
based on a fruitless search for other modifications, leading to the 
substitution of another explanation than polymorphy for the discontinuities 
observed. In any case no more may be stated than that no allotropic form 
is known up to the present moment. Even if it should be possible to 
compute the difference in free energy between the different lattices in 
which a particular substance might crystallize and the result should turn 
out to be that in all cases this difference of free energy with the stable 
state is very great, no more could be concluded than that other modifi- 
cations might be expected to be rather unstable. But this simply means 
that the greater the experimenter’s skill, the greater the chance of preparing 
other modifications. 

The interpretation of slow changes in physical constants (density 
particularly) at constant temperature is more difficult in the case of 
suspected monotropy. 

Here we have a stabilization at all temperatures, as the monotropic form 
has nowhere a field of stability of its own. This means that the accompany- 


1) ERNST COHEN and N. W. H. ADDINK, Z. physik. Chem. (A) 168, 188 


(1934), § 15. 
2) ERNST COHEN and A. K. W. A. VAN LIESHOUT, Proc. Royal Acad. Amsterdam, 


39, 352 (1936). 
Proceedings Royal Acad. Amsterdam, Vol. XL, 1937. 11 
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ing change in physical properties is always in the same direction. In the 
case of enantiotropy a reversal in the relative stability of the two 
modifications takes place when the transition point is being passed and 
consequently the change in the value of the physical property studied 
during stabilization also changes its sign here. 

This makes it easy to distinguish between enantiotropy as a reversible 
phenomenon and recrystallization which is irreversible; on the other hand 
a decision between the latter and monotropy is much more difficult, 
especially when the change in the physical property studied is small. This 
may be due, not only to a small difference in the physical properties of 
the two forms, but also to the fact that very often monotropic forms 
cannot be prepared free from the stable modification, as stabilization may 
start with measurable velocity right from the moment that the monotropic 
form crystallizes. The specimen under investigation may contain only a 
small percentage of the unstable product. Even X-ray analysis is sometimes 
unable to trace the lines of this form among the strong lines of a stable 
one which is greatly in excess. 


§ 5. In 1936 M. C. NEUBURGER 1) published a monograph “Die 
Allotropie der chemischen Elemente und die Ergebnisse der Réntgeno- 
graphie”’, in which he endeavours to give a synopsis of the polymorphy 
of the elements. The author rightly considers the results of X-ray analysis 
of very great importance; he is wrong, however, when he concludes to the 
non-existence of allotropy from the fact that always the same X-ray 
diagram is found in the whole range of temperatures in which the substance 
is photographed. 

He makes three subtle distinctions of non-existence, viz.: 

a. no allotropic modifications are known of Cu, Ag, Au (p. 25), Mo 
(p..36) Ga, In {p.54) or 

b. an allotropy of Pt (p. 26), Va, Nb, Ta (p. 37), Zn, Cd, Hg (p. 53) 
does not exist, or 

c. maybe Pd (p. 26), Th, Hf (p 39) are allotropic; however, no 
allotropic modifications have been found. 

In § 3 we have already discussed that it is never allowed to state that 
allotropy in a particular case does not exist. 

NEUBURGER’s statement on p. 9: “Alle Untersuchungsverfahren kénnen 
nur dann richtige Ergebnisse liefern, wenn reine Stoffe untersucht werden. 
Gerade diese eigentlich selbstverstandliche Forderung wurde frither haufig 
nur ungeniigend beriicksichtigt”, is apt to lead to serious misunderstanding. 
It may happen, of course, that in a particular case the phenomena observed 
were wrongly attributed to polymorphy instead of to recrystallization or 
mixed-crystal formation, but the presence of small amounts of impurities 
is often absolutely necessary to accelerate stabilization to measurable 


+) Sammlung chemischer und chemisch-technischer Vortri 
ge, Neue Folge, part 30 
(ENKE, Stuttgart) 1936. ae 
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velocities 1). It is also a well-known fact that usually repeated purifications 
gradually slow down a polymorphic transformation to zero velocity. 

It is quite true that the measurement of electrical conductivity at different 
temperatures offers a very sensitive method for the detection of changes 
(allotropic or from other causes) in a metallic conductor. NEUBURGER 2) 
and several others’) point this out. The method, however, becomes 
valueless when, through persistent retardation, a transformation does not 
take place, so that the object under investigation does not change. 

A. SCHULZE 3), on stating on page 667: “‘Erst wenn an ein sehr reines Al 
der elektrische Widerstand, der bekanntlich das empfindlichste Reagens 
auf konstitutionelle Aenderungen darstellt, keine Anzeichen fiir eine 
allotrope Umwandlung aufweist, diirfte der einwandfreie Beweis fiir ihr 
nichtvorhandensein erbracht sein”, makes several mistakes. 

First: proof of non-existence of allotropy in a particular case can never 
be given, secondly: even the most sensitive method is of no avail, if in 
consequence of retardation a transformation does not occur, and lastly: 
by the use of the purest Al very favourable conditions are fulfilled to 
hamper a transformation to a marked extent. 

The X-ray study of A. J. ALICHANOV4) also is unable to give any 
support to his negative conclusion (§ 3). In short, for several reasons the 
statement that Al has no transition point is not according to the experi- 
mentals facts and logically not admissible. As, however, O, TIEDEMANN 5) 
has very clearly pointed out the logical objections to the premisses of 
A. SCHULZE (and many others), we may refer to his paper. 


§ 6. The same objections apply to the conclusion of P. HIDNERT 6) 
concerning the non-existence of polymorphy in the case of antimony. 
The smoothness of the thermal expansion curves shows that ‘‘there is no 
polymorphic transition between 10° C. and 560° C.” (p. 540), according 
to the author, whereas only the conclusion that under the prevailing 
conditions a polymorphic transition did not take place might be based 
on his measurements. Those conditions, viz. the use of castings with 
cross-sections of 10 X 9 mm, 15 X 7 mm and 14 X 7 mm, and length of 
300 mm, are ideal for extreme retardation of stabilization. Moreover, the 
densities of the three samples are at 25° C. 6.630, 6.656 and 6.684, but 
the author considers that ‘‘the large differences of density are doubtless 
to be explained by the formation of microscopic cavities, on account of 
unequal contraction in different directions of the crystal grains in cooling 


1) See the remarks on p. 157 about the influence of traces of Zn on the stabilization 
of white tin to gray at —50° C. 

2) P. 9 of his monograph. 

3) A. SCHULZE, Z. Physik 49, 146 (1928). Metallwirtschaft, Metallwissenschaft, 
Metalltechnik 12, 667 (1933); Chem.-Zeit. 61, 87, 108 (1937). 

4) Z, Metallkunde 21, 127 (1929). 

5) Metallwirtschaft, Metallwissenschaft, Metalltechnik 12, 669 (1933). 

6) J, Research National Bureau of Standards 14, 523 (1935). 

11* 
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from the melting point. The cavitation is different, for the mean 
orientation of each sample is not the same’. This may be the real cause, 
but it certainly does not exclude polymorphy as a rather probable cause. 
The same applies to the range of expansion coefficients from 8.4 X 10~6 
to 11.6 X 10-8. The possibility of stabilization of single crystals having 
a diameter of 3.5 mm is exceedingly small, but they cannot be mixtures 
of polymorphic forms, so that they ought to show a much better agreement 
in physical properties. 


§ 7. FE. SIMON and E. VoHSEN 1) have tried to explain the phenomena 
observed in the case of Zn and Cd by other causes than allotropy. 
X-ray analysis showed that recrystallization and formation of bigger 
nuclei may very well play a part here. Of course, this does not exclude 
transitions; here also the use of metals in the form of wire highly favoured 
retardation of stabilization. On p. 158 we have already discussed the 
limitations of recrystallization as an explanation of small reversible 
changes and conversely those changes cannot be attributed to recrystal- 
lization. 


§ 8. It is a serious consequence of the phenomenon of allotropy that 
it casts doubt on the reliability of physical constants of solids2). A 
chemically pure solid may be a mixture of allotropic forms of totally 
arbitrary composition, with corresponding arbitrary physical constants, 
depending on the amount of stabilization. Sometimes a slow stabilization 
manifests itself, as f.i. in blocks of metal which show a slightly higher 
temperature than their surroundings, when stored in DEWAR vessels, by 
continuously generating heat of transformation ?). However, as a rule, 
stabilization proceeds too slowly to be detected, especially when it is not 
far from completion. In the case of the density, however, we can compute 
from X-ray data the exact value, pertaining to a particular modification, 
even if another form is present. If enough of the latter is present, it may be 
difficult to assign the lines of the DEBYE—SCHERRER diagram, but the 
density can be computed from a few strong lines, which cannot be due 
to a moderate amount of the other form. So here we have a method for 
controlling the physical purity of a substance by comparing the ‘“X-ray”’ 
density with the pycnometric one. With other physical properties we miss 
this direct connection with the lattice of the substance, so that a most 
perplexing uncertainty about their accuracy remains; they may be wrong, 
even to a considerable amount, and they may be right, if fortuitously the 


1) Z. physik. Chem. 133, 165 (1928). 

2) Comp. numerous papers by ERNST COHEN and A. L. TH MOESVELD and several 
other collaborators, published in the Z, physik. Chem. since 1920 under the title: Die Meta- 
stabilitat der Elemente und Verbindungen als Folge von Enantiotropie oder Monotropie. 


ne A. L. TH, MOESVELD, Chem. Weekblad 25, 702 (1928); Z. physik. Chem. A 140, 
S(1929)e 
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substance under investigation is totally stabilized. This also is a source of 
misunderstanding and it sometimes seems that investigators of doubtful 
cases of allotropy not only propose a different explanation!) of the 
phenomena observed but then consider the question as definitely settled 
(endgiiltig erledigt), in the sense of proof of non-existence of other 
modifications, probably inspired by the wish to safeguard the immense 
body of physical constants of solids collected in many years of experimental 
work. 

In the paper of F. SIMON and E. VoOHSEN 2) the point of the value of 
physical constants is stretched even to include the unreliability of the 
WESTON normal element, in case cadmium should occur in more than one 
modification. There is, however, quite a different reason for uncertainty 
in the behaviour of the “legal” standard cell, due to too high a con- 
centration of the cadmium amalgam 3), which reason has no connection at 
all with a possible metastability of metallic cadmium. The question is 
simply this, that the “legal’’ concentration is too high to be inside the 
boundaries of the heterogeneous domain in the neighbourhood of 0° C., 
so that the amalgam may become homogeneous. If this happens, the 
E.M.F. of the cell becomes wrong and is no longer in accordance with 
the international formula. 

The chance that an allotropic form of cadmium‘), stable above the 
transition point at 70° C., should play a part in the WESTON element 
is exceedingly improbable. It could do this solely by affecting the boundary 
lines of the mixed crystal domain so markedly 5) that for this reason the 
“legal” amalgam could enter the homogeneous field somewhere between 


40° and. 0° C. 


§ 9. A study of the electrical conductivity of a tin wire may serve 
to illustrate the principles mentioned above and to show to what 
consequences the reasoning of SCHULZE and others may lead in a case of 
undoubted polymorphism. 

Tin can easily be obtained in a very pure state; the conductivity (a 
property very sensitive to changes in constitution) of a thin wire can be 
measured with great accuracy and nobody doubts the existence of two 
allotropic forms, white and gray tin. The transition point, according to 
ERNST COHEN 6) and A. K. W. A. vAN LIESHOUT is 13.2° C. 

We measured the conductivity between —80° and +99° C., using 
a wire of 0.18 mm. diameter, about 2 M. long, wound on a cylinder of 
chamotte. Tin wires were made by heating Banca tin (total amount of 


1) This may be of course’the true one, but this does not affect the question at all, 
2) Z. physik. Chem. 133, 165 (1928). 

3) ERNST COHEN and A. L. TH. MOESVELD, Z. physik. Chem. 95, 285 (1920). 

4) ERNST COHEN and W. D. HELDERMAN, Z. physik. Chem. 87, 409 (1914). 

5) Itself remaining metastable in contact with its solution in mercury! 

6) Z. physik. Chem. A 173, 32 (1935). 
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impurities 0.05 %) till it could be pressed through a small orifice, from 
which it emerged as a wire at the rate of 1—2 cm/sec. The ends of the tin 
wire were soldered to copper rods of 2 mm. diameter. The resistance at 
15° C. was about 12 Q. This tin resistance and another, made in the same 
way, Pt wire of 0.10 mm. diameter being used, were first kept at 16OAG, 
for 20 hours, both submerged in liquid paraffin. There was a slight change 
in the resistance of the Pf wire; repeating the process had no effect. 

Below 0° C. down to —78° C. both wires were suspended in hexane 
in a glass tube; between 10° and 99°C. liquid paraffin was substituted 
for the hexane. In the latter interval measurements were carried out at 
every ten degrees. To that end the glass tubes were placed in a closed 
copper cylinder of 24 L., through which water was pumped by means of 
an ultrathermostat (HOpPLER, Type H), regulated with an electrical 
contact-thermometer. The temperature at which the resistance was 
determined was read on a thermometer, controlled by the P. T. R., placed 
in the copper bath. At 0° C. glass tubes with the resistances were put in 
melting ice, which was vigorously stirred. 

We controlled two alcohol-thermometers at the freezing point of 
mercury. This was solidifying very slowly in an alcohol bath, kept just 
below the freezing point of mercury by adding small amounts of solid 
carbon dioxide. Both resistances were then measured at —38,.87° C. (the 
melting point of Hg) by placing them in a DEWAR vessel, filled with 
alcohol, which was vigorously stirred and kept at a constant temperature 
(+ 0.02° C.) by adding solid CO, in small amounts. Frequent readings 
were taken for that purpose on the alcohol-thermometers previously 
controlled. 

The resistances of this Pt wire, measured at 0° C., 10° C. ...... 992°C. 
and at —38.87° C, as a function of the temperature, can be represented 
by equation I: 


ff Z t=O f= 02 
W 2 =411002- = 1.071 “T9577 0.0019 |e a] een 


Table I shows the measured as well as the computed values of the 
resistances. 

The Pt wire can now be used as a resistance-thermometer at —10° C., 
—=20% Gee down to —70° C., the alcohol-thermometers being used 
only as indicators to facilitate keeping the temperature constant, once their 
reading had been compared with the resistance-thermometer. Each 
temperature was maintained for at least thirty minutes after the Pt 
resistance had reached the value valid for the temperature chosen Le 

Finally the resistances of the Pt- and the Sn-wire were measured in a 
mixture of solid CO, and alcohol, in which a moderate amount of stirring 


1) Repeatedly a Sn wire was kept for four days on end at temperatures between —50Y 
and —10° C,; no change of its resistance at —38.89° C. and at 30.00° C. could be found, 
compared with the values previously determined at these temperatures. 
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TABLE I. 


Resistance of Pt- and Sn-wire between — 80° C. and + 100° C. 
a rr a aaa 


Pt resistance Sn resistance 
de | found comp. git found comp. as 
99.10 46.223 46.217 Ser6 15.7325 15.724 —85 
90.00 45.2495 45.257 + 75 15.260 15.263 +3 
80.00 44.2015 44.1995 | 14.762 14.7635 +15 
70.00 43.148 43.138 —10 14.2675 14.2595 a8 
60.00 42.075 42.0725 ae 13.769 13.771 +2 
50.00 41.006 41.0035 Seb) 13,2775 13.282 45 
40.00 39.929 39.9305 ie 12.7935 12.797 +35 
30.00 38.850 38.854 + 4 12.312 12.3155 +35 
20.00 37.769 37.7735 + 4 11.8345 11.8385 +4 
10.00 36.683 36.689 6 11.3625 11.366 +35 
0.00 35.6015 35.6005 aah 10.899 10.8975 aye 
—10.00 34.509 10.438 10.4325 =o 
—20.00 33.4135 9.979 9.972 =7, 
—30.00 32.314 9.521 9.515 6 
= 5-67 31.336 31.3355 =O: 9.121 9.1145 = 
—50.00 30.1035 8.612 8.6195 +75 
—60.00 28.9925 8.165 8.1715 +65 
—70.00 27.8775 7.724 7.730 +6 
73.1 26.9755 7.378 7.377 ceil 


was still possible. From equation I we found that this temperature is 
—78.1° C., in good agreement with direct measurements’), 

Table I gives the resistance of the Sn-wire measured at the tabulated 
temperatures and the values computed from equation II: 


+24 a De 
W ‘= 11.366 —0.4708 © A? + 0.00205 ence) ea) 


§ 10. The fact that the resistance of a Sn-wire can be represented 
as a function of the temperature by a single quadratic equation between 
_-78° and +99° C., in the same way as in the case of the Pt-wire, 


1) A. THIEL and E. CARPAR, Z. physik. Chem. 86, 257 (1914). 
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shows that no discontinuity can experimentally be found either in the 
value itself or in the slope of the curve. 

As stated above, this leads many authors to conclude that no allotropy 
is possible (“is definitely excluded”). Are these authors now prepared 
to make the same statement concerning the metal Tin? And do they feel 
confident that gray tin is only a figment of the brain and cannot be 
prepared in any quantities? 

The explanation of this behaviour of a tin wire is, of course, simple. 
Even 4 days of a treatment at 20—60° C. below the transition point does 
not start transformation to a measurable amount. All the resistances 
measured refer to white tin, investigated partly in its own domain of 
stability (between 99° and 13.2° C.), partly outside (between 13.2° and 
—78° C.), but nevertheless remaining unchanged. 


Summary. 


Methods used in the study of allotropic phenomena are discussed. 
The conclusion that substances can exist in one single modification only 
may not be drawn from experiments based on .those methods. The 
importance of the phenomena of retardation is pointed out for reconciling 
the existence of allotropic modifications and the smoothness of graphs of 
physical properties of a solid as a function of the temperature. 

The results are given of measurements of the electrical conductivity of 
tin between —78° and +99° C.; their importance in this connection 
is due to the fact that the values found can be represented by a smooth 
curve, although tin has a transition point at 13.2°C. 


Utrecht, Jan. ‘37. VAN 'T HorrF-Laboratory. 


Chemistry. Beziehungen zwischen den Schmelzpunkten, Siedepunkten 
und kritischen Grossen und der Zahl der Kohlenstoffatome in 
homologen Reihen. Von J. H. C. MERCKEL. (Communicated by 
Prof. A. F. HOLLEMAN). 


(Communicated at the meeting of January 30, 1937). 


Einleitung. 


Im Folgenden wollen wir einige physikalische Konstanten der Paraffine 1) 
betrachten und untersuchen, welche Beziehung zwischen denselben und 


der Anzahl von Kohlenstoffatomen des betreffenden Kohlenwasserstoffes 
besteht. 


1) Im Folgenden verstehen wir unter Paraffinen immer die n. Alkane. 
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Die zu untersuchenden physikalischen Gréssen2) sind die folgenden: 

1. Schmelzpunkt, 

2. Siedepunkt, 

3. Kritische Temperatur, 

4. Kritischer Druck. 

Bevor wir zu der Behandlung der gefundenen Beziehungen schreiten, 
wollen wir im Zusammenhang mit der Anwendung der kapillaraktiven 
Zahlen, die wir in einer vorigen Abhandlung?) besprochen haben, die- 
selben nochmals in Kiirze besprechen. Es wird sich namlich aus dem Fol- 
genden zeigen, dass die meisten obengenannten Konstanten immer auf 
eine einfache Weise zu diesen kapillaraktiven Zahlen in Beziehung stehen. 


Kapillaraktive Zahlen. 


In der oben erwahnten Abhandlung zeigten wir, dass die Oberflachen- 
spannung der wasserigen Lésungen der Fettsauren fiir eine Konzentration 


von 1/2 bis 1/4 n. in einer linearen Beziehung zu der Grésse K (die kapillar- 
aktive Zahl) stand, die durch die Funktion: 
— ele DRA Sar curs ok, eebtaon.’ Yd) 


dargestellt werden konnten, in welcher n die Anzahl Kohlenstoffatome der 
betreffenden Verbindung, a und v Konstanten bedeuteten. Fiir a und v 
wahlten wir ganz willkiirlich 0 bezw. 1. Auf diese Weise erhielten wir eine 
Zahlenreihe, die in Tabelle 1 dargestellt ist. 


TABELLE I. 


Anzahl C-Atome Kap. Zahlen 
n K 


1. Differenz 2. Differenz 


Diese Zahlenreihe bildet eine arithmetische Reihe zweiter Ordnung, 


2) Die von uns gebrauchten Werte der physikalischen Konstanten sind den folgenden 
Werken entlehnt worden: HOLLEMAN, Leerboek der Organische Chemie; Int. Crit. Tables. 
Vol 1, 1926; VAN LAAR, ,,Die Zustandsgleichung von Gasen und Fliissigkeiten’, 1924. 

In einigen Fallen, in welchen die Literaturangaben verschieden waren, wurde derjenige 
Wert genommen der die geringste Abweichung ergab. 

3) MERCKEL, Proc. Royal Acad. Amsterdam, 38, 387 (1935). 
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wie es aus der zweiten Differenz zu ersehen ist, die konstant ist. Das 
Besondere dieser Reihe ist, dass der Unterschied zwischen zwei aufeinander 
folgenden Gliedern immer grésser wird, wie es aus der dritten Spalte 
von Tabelle 1 ersichtlich ist. 


Die gefundenen Gesetzmassigkeiten. 


Bei der naheren Betrachtung der Werte der in der Einleitung auf- 
gefiihrten physikalischen Konstanten zeigt es sich, dass im allgemeinen die 
Differenzen zwischen den Werten dieser Konstanten von zwei aufeinander 
folgenden Gliedern immer kleiner werden, wenn wir in der Reihe héher 
steigen +). Diese Gesetzmassigkeit lasst sich nur durch eine lineare 
Beziehung zu einer solchen Zahlenreihe darstellen, die die gleiche Eigen- 
schaft aufweist. Wir haben nun versucht, zwei solche Zahlenreihen zu 
den oben erwahnten Konstanten in Beziehung zu setzen. 

Diese Zahlenreihen sind: 

1. Die log. n2 Reihe. Diese Zahlenreihe stellt nichts anderes als die 
Logarithmen der sog. kapillaraktiven Zahlen dar. Da wir aber hier keines- 
wegs mit kapillaraktiven Eigenschaften zu tun haben ziehen wir vor, von 
den Zahlen der log. n2 Reihe zu sprechen. 

Die Zahlen dieser Reihe werden also durch die Beziehung: 


log (a+ e) ea ODS ee 


dargestellt. 
Wahlen wir fiir die Konstanten a1 und v=2, so geht diese Formel 
tiber in: 


log (== +1). 1208 @ 4 ne ee 

Die Wahl der Konstanten a1 und v=2 braucht a priori durchaus 

nicht die Lésung des Problems zu geben. Nachtraglich zeigte es sich 

jedoch, dass diese Wahl sehr gliicklich war; die verschiedene Gréssen 

stehen auf eine einfache Weise und mit geniigender Genauigkeit mit der 

Formel im Zusammenhang. Tabelle II gibt eine Uebersicht der Zahlen- 
werte n der Gliedern der log. n2 Reihe. 


‘ l : 
2. Die Prtae Reihe. Die Glieder dieser Reihe geniigen ebenfalls der 


oben gestellten Forderung, dass die Differenz stets kleiner werden muss. 


Die Schmelzpunkte der Paraffine. 


Die Schmelzpunkte der Glieder einer homologen Reihen zeigen im allge- 
meinen die Erscheinung des Alternierens 5) 6), 


*) Das Alternieren der Schmelzpunkte wird weiter unten im besonderen besprochen 
werden. 


°) ua. WERKADE, HARTMAN und Coops, Rec. Trav. Chim. 45, 373 (1926) und fol- 
gende Mitteilungen. 


°) Wir fanden nur ein einziges Beispiel u.a. bei den Ketonen, wo nach unserem 
guantitativen Masstab keine Alternierung auftritt. 
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TABELLE Il. 


log (n? — n+ 1) n n2—nt] ee 1) 
1 1 0.000 19 2.535 
2 3 0.477 20 381 2.581 
3 v4 0.845 21 421 2.624 
4 13 Reals 22 463 2.666 
5 21 Me S22. 23 507 2.105 
6 31 1.491 24 553 243 
7 3) 1.633 25 601 2.779 
8 57 1.756 26 651 2.814 
9 73 1.863 27 703 Dachshe Uf 
10 91 15959 28 LOL 2.879 
11 111 2.045 29 813 2.910 
12 133 20124 30 871 2.940 
13 157 2.196 31 931 2.969 
14 183 2.262 32 993 2.997 
15 2\1 22324 33 1057 3.024 
16 241 2.382 34 1123 3.050 
17 273 2.436 | 35 1191 3.076 
18 307 2.487 36 1261 3.101 


Diese Erscheinung zwingt uns, die geraden und ungeraden Glieder jede 
fiir sich zu behandeln. 

Ungerade Glieder. Bei diesen Glieder zeigt es sich, dass eine lineare 
Beziehung zwischen den Logarithmen der Schmelzpunkte in Kelvingraden 


und den Zahlen der Reihe besteht. Diese Beziehung, welche zwei 


Konstanten enthalt, hat die folgende Form: 


log T=— =F + 2.6018 , ee eee hs 


Diese zwei Konstanten werden mittels zweier bekannter Schmelzpunkte 
berechnet. In Tabelle III sind die aus der Literatur. bekannten Werte, 
sowie die mittels der Beziehung IV berechneten Werte und der Unter- 
schiede zwischen diesen beiden zusammengefasst. 

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dass dieser Unterschied von C,;Ho4 
ab immer kleiner als 1° ist. Nur die niedrigeren Glieder weichen sehr stark 
ab. Da die Abweichungen aber in einer Richtung liegen, miissen wir 
annehmen, dass bei diesen Gliedern die genannte Gesetzmassigkeit nicht 
mehr besteht. Aus unserer Formel folgt, dass der Schmelzpunkt bei 
zunehmender C-Atomenzahl sich immer mehr einem bestimmten Grenz- 
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TABELLE Ill. 


[ T Ver. AT 
CiiHe 247 .0 247.0 0.0 
CisHes 266.8 267.7 0.9 
CisHse2 283 283.5 0.5 
CizHae 295.5 29Deo OF 
CioH40 305 305.9 0.9 
CaiHa4 SMG Sle 0.8 
Co3Has 320.7 g21e2 OEE 
CosHs2 327.0 527M 0.1 
Co7Hs6 3325) 53222 — 0.3 
Ceo9Heo 336.6 336.6 0.0 
Cs3i1Hea hela 340.5 — 0:6 
Cs3Hes 345.0 344.0 == 150 : 
CssH72 S47 30) 347.0 0.0 


wert nahert. Dieser liegt fiir die ungeraden Glieder der Paraffine bei 
Pesca, 399.8", 

Gerade Glieder. Die Glieder dieser Reihe scheinen in drei Gruppen 
zu zerfallen. 

a. Glieder unter Ci gHyo, die ebenso wie die ungeraden Glieder 
abweichen. 

b. Glieder von Ci gH bis und mit Cy9Hy¢, die durch die Beziehung: 


log T=— 151° + 2.5896. es 


darzustellen sind und deren verschiedenen Werte in Tabelle IV aufge- 
nommen sind. 


TABELLE IV. 
| T Teer. AT 
CioHe2e2 24InO 240.9 — 0.1 
Ci2He6 261.0 262.8 1.8 
CisHs0 278.8 2191 ORS 
CisHs4 293.0 291.7 — 1.3 
CisHss 301.0 301.7 Dev 
C2oHa2 311.0 309.9 ies 
Co2Ha6 See 316.7 — 0.7 
CosHs0 532720m 322.3 = 4.7 
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c. Glieder von Cy4H;9 ab, welche durch die Beziehung: 
fog T=— "426135... . . . (VI) 


darstellbar und deren Werte in Tabelle V zu finden sind, Um den Unter- 
schied der Abhangigkeit der unter b und c genannten Glieder deutlich dar- 
zutun, ist das Glied Cy4H59 auch in Tab. IV und das Glied Cs.Hy, auch 


in Tabelle V aufgenommen worden. 


TABELLE \V. 


ie Ca KE 
Co2Hae oi yet Say 22: 
CesHs0 327.0 SB21io 0.5 
Co6Hs4 333.0 332.8 — 0.2 
CosHss 338.0 538—1 0.1 
Cs0Hee 343.0 342.6 — 0.4 
Cs32Hee 348.0 346.7 — 1.3 
Cs4H70 3495 350.3 0.8 
CseH7 349.5 353.5 4.0 
CooHi22 375.0 3757 0.7 


Fiir die maximale Temperatur der geraden Glieder folgt aus der 
Beziehung VI, T—ca. 410.8°. Wir finden also auf quantitative Weise, 


AnZzaAHL 
C Atome. 


Fig. 1’ 
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dass die maximale Temperatur der. geraden Glieder derjenigen der unge- 
raden Glieder nicht gleich ist. 

Es zeigt sich auch, dass die maximale Temperatur in verschiedenen 
homologen Reihen nicht denselben Wert hat. Demzufolge miissen wir 
feststellen, dass TIMMERMANS’ Gesetz7) der Konvergenz der Schmelz- 
punkte unrichtig ist, wie iibrigens auch VERKADE und Coops §) aus ihrer 
Untersuchung iiber die Alkylmalonsauren geschlossen haben. 

Die Diskontinuitat bei dem Uebergang vom 22. zum 24. Glied scheint 
auch bei der Oszillation der Schmelzpunkte aufzutreten. Stellen wir diesen 
diskontinuierlichen Uebergang gemass der Terminologie WVERKADE’s dar, 
so erhalten wir bis einschliesslich Cy3H4g eine unvollstandige gerade 
Oszillation und von CygHs, ab eine vollstandige gerade Oszillation, 
wahrend die Schmelzpunkte von Cy4Hs59 und CysHs9 gleich gross sind. 
CBigul): 

Aehnliche Gesetzmassigkeiten wurden auch bei den Reihen der Alkyl- 
malonsduren, Dicarbonsauren, Ketonen, Aldehyde u.a. gefunden 9). 


Siedepunkte der Paraffine. 


Hierbei tritt keine Oszillation auf; wie allgemein angenommen wird, 
zeigt sich ja diese Erscheinung nur in festem Zustande. Wir konnten dies. 
quantitativ bestatigen. Wir kénnen hier also alle (gerade und ungerade) 
Glieder gemeinsam betrachten. Der Logarithmus der Temperatur des Siede- 
punktes (p =76cm.) scheint linear von der log n? Zahlenreihe abhangig zu 
sein, wobei wir statt n, (n 1) nehmen miissen. 

Wir erhalten dann die folgende Beziehung: 


log T = 0.212 log {(n— 1)? —(n—1) + 13 + 2.2546 . . (VID) 


Tabelle VI bringt die verschiedenen Werte. Aus dieser Tabelle ist es 
ersichtlich, dass die Unterschiede zwischen den berechneten und den 
beobachteten Werten héchstens 2° betragen. 

Eine ahnliche Gesetzmassigkeit besteht bei einem Druck von 15 mm. 


log T = 0.1986 log {(n—1)?—(n—1) + 1} 42.1758 . (VIII) 


Tabelle VII bringt die verschiedenen Werte. Aus dieser Tabelle ist es. 
ersichtlich, dass die Unterschiede zwischen den berechneten und den 
beobachteten Werten héchstens 1° betragen, sodass die Siedepunkte der 
fehlenden Glieder sehr genau berechnet werden kénnen. 

Aus Formel VII und VIII folgt weiterhin, dass die Siedepunkte sich 
nicht einer bestimmten Grenze nahern. 

Die oben besprochene Gesetzmassigkeit scheint ebenfalls bei Paraffinen 


") ‘TIMMERMANS, Bull, Soc. Chim. Belg. 28, 392 (1919). 
8) ‘VERKADE und Coops, Rec. Trav. Chim. 49, 568 (1930). 
®) In einer folgenden Mitteilung werden wir diese Beispiele ausfiihrlich besprechen. 
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TABELLE VI. 


‘i Leg A g 


Ce He 180.0 179.7 
Cs Hs 228.0 226.8 
C4 Hito 273.0 IMM IS 
Cs Hie 309.2 309.6 
Ce Hua 341.9 SOI) 
C7 His 3/14 3725) 
Cs His 398.6 398.8 
Cg Heo 42255 12362 
CioH22 446.0 446.3 
CiiHes 467 .0 467.6 
Ci2He26 487 .5 487.6 
CisHes 504.0 506.9 
Ci4H30 525.0 525.0 
CisHs2 Dis.) 5a 
CicHs4 560.5 558.9 
CizHs6 576.0 574.9 
CisHss 590.0 590.2 
CisH40 603.0 605.0 


TABELLE VII. 


a ge NS ey Ney fel i fey fee fe Ss) 
oN EF Oe THO KF§ DW ON NY OO RH NY W 


—_ 


C20H42 
CoiH44 
Co2H46 
C23Has 
Co4Hs0 
C25Hs2 
Ce6Hs 
Co7H56 
CeosHss 
CeoHeo 
Cs0He2 
Cs31He4 
Cz2Hee 
CssHes 
Cs4H70 
CsasH72 


NA ONN + ON A Bw DO 


an oO 
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mit verzweigten Ketten aufzutreten. Als Beispiel dafiir wollen wir die 
2-Methylalkane besprechen. Die Formel dafiir ist: 


log T = 0.207 log {(n —1)??—(n—1) + 1} + 2.2509 . . (IX) 
Tabelle VIII bringt die diesbezuglichen Werte. 


TABELLE VIII. 


T Tce: AT 
C4 Ho 262.5 266.6 Seal 
Cs Hiz 303 303.0 0.0 
Co Hia 335 ele = (Vac: 
C7 Hie 363.4 50257 = Ons, 
Cs His 389 388.1 = ORY 
Cs Heo = 41055 — 
Ci0He2 453 433.0 0.0 


Auch in anderen Reihen, wie z.B. in denen der Alkylfluoride, Alkyl- 
chloride, Alkylbromide, Alkyljodide, u.a. wurde eine ahnliche Gesetz- 
massigkeit gefunden. 


Kritische Temperatur. 


Die kritischen Temperaturen der Paraffine weisen eine ahnliche Gesetz- 
massigkeit auf, wie sie bei den Siedepunkten gefunden wurde. Die ersten 
drei Glieder zeigen hier eine Abweichung. Die betreffende Beziehung 
lautet: 


log Ti. = 0.159 log {(n — 1)? —(n—1) +13 +2.4957 . . (X) 


Tabelle IX bringt die verschiedenen Werte. Es tritt hier also ebenso wie 
bei den Siedepunkten kein Grenzwert auf 10). 


TABELLE IX. 

T T yer. AT 
C4 Hio 426.3 426.6 0.3 
Cs Hie 470s 470.8 0.5 
Ce Hi 507.8 508.0 O22 
C7 Hie 33959 540.5 0.6 
Cs His 569.3 569.2 — 0.1 
Coa Heo _ 595.5 — 
CioHe2 603.5 | 619.3 15.8 


te Ly: 
) Fir eine andere Methode zur Berechnung der kritischen Gréssen siehe u.a. 


VAN LAAR, ,,Die Zustandsgleichung von Gasen und Flissigkeiten”’. 
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Kritischer Druck. 


Der Logarithmus des kritischen Drucks hangt ebenfalls mit den Zahlen 
der log n? Reihe zusammen. In diesem Falle muss jedoch n durch (nF i2) 
ersetzt werden. Die diesbeziigliche Beziehung lautet: 

log Pre. = — 0.346 log {(n + 2)?—(n + 2) +1}+ 2.0747 . (XI) 

Tabelle X bringt hierfiir die Werte. 


TABELLE X. 
Pp Prove. iP 

CHa 56.0 60.4 4.4 
Co He 48.9 48.9 0.0 
Cs Hs 41.0 41.4 0.4 
C4 Hio Bary 36.2 0.5 
Cs Hie 33.0 3275 == (0,7 
Co His 29.6 29.3 = (OF 
C7 Hie 26.9 26.9 0.0 
Cs His 24.7 24.9 O52 
Cg Heo — 2395 
CioHe22 PA bes) 21.9 0.6 

Schlussbetrachtung. 


Aus Obenstehendem zeigt es sich, dass die Schmelzpunkte, die Siede- 
punkte und die kritische Temperatur immer von der um eins verminderten 
C-Atomenzahl abhangig ist. Bei dem kritischen Druck haben wir hingegen 
mit einer Abhangigkeit von der Anzahl Kohlenstoffatomen, vermindert um 
zwei, zu tun. 

Aus den Beziehungen, die bei den kritischen Gréssen auftreten, kénnen 
wir auch Beziehungen fiir a und b in der Zustandsgleichung von VAN DER 
WAALS ableiten. Auf diese Gesetzmassigkeiten und auf den Zusammen- 
hang zwischen unseren Beziehungen und den Addivitatsregeln von 
VAN LAAR, werden wir in einer folgenden Mitteilung zuriickkommen. Darin 
werden dann gleichzeitig die nun besprochenen Gesetzmassigkeiten an 
anderen Beispielen gepriift werden. Wir werden dann auch in diesem 
Zusammenhange, noch andere physikalische Konstanten, wie Schmelz- 
warme, Verdampfungswarme und Léslichkeit betrachten, da diese Gréssen 
auch auf eine einfache Weise von der Reihe der kapillaraktiven Zahlen 
abhangig sind. 

Zusammenfassung. 


Es wurden einige Beziehungen, die zwischen einigen physikalischen 
Konstanten und der Anzahl Kohlenstoffatome in homologen Reihen 
bestehen, angegeben. Es wurden die Schmelzpunkte, Siedepunkte, die 
kritische Temperatur und der kritische Druck behandelt. 

Chem. Laboratorium der Universitat Amsterdam, 
Kolloidchemische Abteilung. 


Proceedings Royal Acad. Amsterdam, Vol. XL, 1937. 12 


Botany. — Wuchsstoff und Wachstum der Luftwurzeln der Vitis 
Gongyloides. Von Cu. HANs ANDREAS. (Communicated by Prof. 
J. C. SCHOUTE. ) 


(Communicated at the meeting of January 30, 1937). 


Schon oft hat man die Luftwurzeln einer Vitis-Art als Objekt fiir 
Wachstumsmessungen und zum Studium der Wirkung der Ausseren 
Umstande auf das Wachstum benutzt. Herr Professor A. H. BLAAUW 
hat sich schon im Jahre 1910 im Berggarten Tjibodas mit dergleichen 
Untersuchungen einer Pflanze beschaftigt, welche MAssarT als Cissus 
pubiflora, var. papillosa beschrieben hat. 

Auf einige Einzelheiten der von BLAAUW gemachten Versuche werden 
wir noch naher zuriickkommen; doch mége schon hier bemerkt werden, 
dass er in der freien Natur des tropischen Urwaldes gearbeitet hat. 

Auf Veranlassung Herrn Professor WEEVERS studierte ich das 
Wachstum der Vitisluftwurzeln sowohl im Tropenhause als in einem fiir 
physiologische Versuche gebauten Treibhause. 


Versuche von A. H. BLAAuw. 


Die BLAAuwschen Ergebnisse kénnen folgendermassen zusammengefasst 
werden: Das Langenwachstum der Luftwurzeln geht ausserordentlich 
schnell vor sich. Es betragt 4,5—11,5 cm in je 24 Stunden. Die Spitzenteile 
der Wurzeln wachsen am schnellsten und der Wert dieses Wachstums 
nimmt im allgemeinen in basaler Richtung ab. Zwar fand BLAAUW hier 
und da Stellen mit maximalem Wachstum, aber sie kamen so vereinzelt 
vor, dass von einer Zone des maximalen Wachstums nicht die Rede 
sein kann. 

Die Wachstumszone dieser Luftwurzeln erreicht in den Tropen eine 
Lange von 30—100 cm. Wenn man das Langenwachstum in Prozenten 
der Wachstumszone zum Ausdruck bringen will, so erhalten wir einen 
Mittelwert von ungefahr 13 %. 

Die Wurzeln wachsen in der Nacht bedeutend mehr als am Tage, was 
nicht mit einem eventuellen Auftreten der Temperatur als begrenzender 
Faktor im Einklang ist. In seinen nadheren Untersuchungen hat es sich 
herausgestellt, dass auch der Einfluss des Lichtes nicht als Ursache dieses 
Unterschieds, also nicht als begrenzender Faktor des Wachstums ange- 
sehen werden kann. 

Bleibt nur noch die Wirkung der Feuchtigkeit auf das Wachstum. 
BLAAuW schliesst aus seinen Untersuchungen, dass die Feuchtigkeit der 
Atmosphare nicht direkt, sondern indirekt das Wachstum reguliert. Die in 
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Freiluft hangenden Luftwurzeln (also diejenigen, welche den Boden noch 
nicht erreicht haben), sind betreffs ihrer Wasserbefriedigung vom 
Transport aufwarts aus dem Boden und durch die Pflanzenstengel 
abhangig. Eine starke Transpiration der grossen und zahlreichen Blatter 
bedeutet Wassermangel fiir die Luftwurzeln, und dieses Ereignis wird von 
BLAAuw als Ursache des beschrankteren Wachstums am Tage betrachtet. 


Versuche mit Vitis Gongyloides im Gewdachshaus. 


Es ware unwahrscheinlich, dass die Ergebnisse der Untersuchungen der 
Vitisluftwurzeln in den kiinstlichen Umstanden des Gewachshauses genau 
dieselben sein sollten, wie diejenigen mit Pflanzen in ihrer natiirlichen 
Umgegend, gerade auch, weil BLAAUW mit einer anderen Art gearbeitet hat. 
Und in diesem Falle ist der Gegensatz zwischen beiden besonders 
ausgepragt. 

Die Pflanzen erreichen im Gewdachshaus héchstens eine Lange von 
5—6 m; die langsten Wurzeln sind dort ungefahr 4 m lang und die 
Blatter in ihrer Anzahl beschrankt. In den BLAAUWschen Versuchen waren 
die Luftwurzeln 20—30 m lang, die Blatter zahlreich und gross. 

Die Luftwurzeln tragen in den hiesigen Versuchen Marken von 
chinesischer Tusche. 

Zuerst hat sich herausgestellt, dass auch im Treibhaus die Vitisluft- 
wurzeln sehr schnell wachsen; Wurzeln von ungefahr 3 m Lange kénnen 
sich in 24 Stunden um 12—14 cm verlangern, und das Wachstum zeigte 
in meinen Versuchen eine Variabilitat zwischen 9,5 und 19,5 cm in 
24 Stunden (als Extremwerte fiir die langen Wurzeln). 

Die Wachstumszone derartiger Wurzeln ist 30—50 cm lang, und ihre 
Lange liegt meistens zwischen 35 und 40 cm. Je jiinger die Wurzeln, desto 
beschrankter das Wachstum und die Lange der wachsenden Zone. Auch 
in diesem Fall nimmt das Wachstum in basaler Richtung ab. Hier und da 
kommen Maxima vereinzelt vor. 

In auffallendem Gegensatz zu den BLAAUWschen Versuchen steht wohl 
die Tatsache, dass hier die Luftwurzeln am Tage bedeutend mehr in die 
Lange wachsen als in der Nacht. Vielleicht wird das in einer Kurve am 
besten zum Ausdruck kommen 


Temperatur. 

Im Gegensatz zu BLAAUW muss hier die Temperatur als begrenzender 
Faktor des Wachstums bezeichnet werden. Fast. ohne Ausnahme steigt 
und fallt das Wachstum regelmassig mit der Temperatur. Dies kann am 
besten gezeigt werden, wenn Beleuchtung sowie Feuchtigkeit konstant 


gehalten werden. 


Feuchtigkeit. 
Von einer Beeinflussung des Wachstums von der Feuchtigkeit kann, 
{2 
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wenigstens zwischen 60 und 80%, auch bei Konstanterhaltung ~ der 
Temperatur und der Beleuchtung nicht die Rede sein. 


Licht. 
Die Versuche mit verschiedener Beleuchtung sind noch im Gange, und 
aus den bisherigen Ergebnissen kann noch keine definitive Schluss- 


Ordinate ist das Wachstum in cm pro 12 Stunden angegeben. 


folgerung gezogen werden. Zum Ausschliessen des Lichtes kann man eine 


Wurzel sowohl mit einem weissumkleideten schwarzen Glasrohr umgeben, 
als auch die ganze Pflanze im Dunkelzimmer halten. Letztgenannte 
Methode hat aber, bei den mehrere Tage wahrenden Versuchen, ihre 
Nachteile, z.B. in bezug auf die Assimilation. Im Dunkelzimmer kénnen 
aber verschiedene Beleuchtungen mit dem Dunkeln leicht abgewechselt 
werden. Obwohl noch keine definitive Schlussfolgerungen gezogen werden 
kénnen, ist es doch unwahrscheinlich, dass der Einfluss des Lichtes eine 
Aenderung in den bisherigen Schlussfolgerungen erforderlich machen wird. 


Kommen wir jetzt zum Vergleich der Ergebnisse der BLAaAUWschen 
Untersuchungen mit denen der hiesigen Versuche. 

Die hier beschriebenen Unterschiede sind aus dem Habitus der Pflanzen 
zu erklaren. In den Tropen leben die Vitispflanzen hoch in den Baumen, 
sind also mit den zahlreichen Blattern starker Verdunstung ausgesetzt. 
Die Luftwurzeln sind, wenigstens ehe sie den Boden erreicht haben, 
betreffs ihrer Wasserbefriedigung vom Transport aufwarts durch die 
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: | BLAAUW Eigene Versuche 
| 
—_—_eeeee 
Wachstum in je 24 Stunden: 40 — 11 cm 12 — 14 cm 
(Mittelwert fiir Jange Wurzeln 
Lange der Wachstumszone: 30 — 100 cm 30 — 50 cm 
Wachstumsmaxima: vereinzelt vereinzelt 


grosser 


Wachstum am Tage Eiciner als in kleiner gr6sser 
der Nacht: 
Begrenzender Faktor des Wachstums: Feuchtigkeit Temperatur 


Pflanzenstengel abhangig. Bei starker Verdunstung wird ihre Wasser- 
befriedigung also sehr stark gehindert, und tritt Wassermangel als 
begrenzender Faktor des Wachstums auf. (Dies ist im Einklang mit der 
Tatsache, dass BLAAUW auch zwischen Wachstum am Tage und 
Wachstum in der Nacht einen Unterschied feststellen konnte, wenn er 
die Wurzeln in einer Flasche mit konstanter Feuchtigkeit wachsen liess; 
also, dass die Atmosphaére um die Wurzeln nicht direkten Einfluss auf 
ihr Wachstum ausiibt. ) 

Infolge der kleinen Zahl der Blatter und der geringeren Lange der 
Pflanzenstengel im Gewdachshaus, sind die Verdunstung und der Weg, 
den die Wasserstr6mung zuriicklegen muss, um die Luftwurzeln zu 
erreichen, so klein, dass die Feuchtigkeit auch im Fall der freihangenden 
Wurzeln nicht als begrenzender Faktor des Wachstums auftritt. 

Bei der Wiederholung einiger Versuche kann es also nicht nur 
notwendig sein, die 4usseren Umstande zu beschreiben, sondern muss auch 
der ganze Habitus der Pflanzen beriicksichtigt werden. 


Wachstum und Wuchsstoff. 


Mehr als fiinfundzwanzig Jahre sind vergangen seit BLAAUW seine 
Untersuchungen angestellt hat, und betreffs des Wachstumsproblems ist 
dieser Zeitraum wohl besonders wichtig. Heutzutage kann man sich ja 
kaum eine Forschung nach diesen Wachstumsproblemen vorstellen, ohne 
dass darin der Wuchsstoff eine Rolle spielt. 

Die Vitisluftwurzeln sind noch nicht Objekt der Wachstumsforschung 
gewesen (nur LAIBACH hat voriibergehend seine Wuchsstoffpaste an 
Luftwurzeln der Cissus gongyloids (Forsk.) gepriift und bei einseitigen 
Anwendung dieser Paste positieve Kriimmungen gefunden; Ber. d. D. bot. 
Ges., 1933), und wir wollen jetzt mit der Untersuchung dieser Wurzeln 
anfangen. 


Dann stellt sich sofort die zweigliedrige Frage: 
_ a. wird von dem Wuchsstoff Einfluss auf das Wachstum der Vitis- 


luftwurzeln ausgeiibt? 
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b. ist aus diesen Luftwurzeln ein Stoff zu extrahieren, der ihr 


Wachstum und das Wachstum anderer Objekte (z.B. Avena) be- 


einflussen kann? 
Die Wirkung der Wuchsstoffe auf die Vitisluftwurzeln. 


Nach einigen Versuchen, sowohl mit Agar (WENT 1928) als auch mit 
Paste (LAIBACH 1933) habe ich die zweite Methode fiir die hiesige, vor- 
laufige Forschung gewahlt. Die Pasten sind in Portionen in Lange von 
1 bis 2 cm in ungefahr 5 cm Entfernung von der Wurzelspitze angebracht 


worden. 


Paste der Orchideenpollinien. 

Diese Paste ist aus 1 ccm angesduertem Orchideenpollinienextrakt und 
1 g Wollfett (Adeps lanae) hergestellt, und ist bei einseitiger Anwendung 
auf die Vitisluftwurzeln Ursache einer positiven Kriimmung, also einer 
Wachstumsverzégerung. 


Rhizopinpaste. 

Eine Nahrlésung, auf der der Pilz Rhizopus suinus gezogen worden ist, 
ist eine Quelle des Wuchsstoffes ,,Rhizopin” (NIELS NIELSEN 1930). Der 
Stoff kann nach der DoLtkKschen Methode (1932) abgezogen und gereinigt 
werden wie bei DoLK und THIMANN (1932). Die Paste des gereinigten 
Rhizopins wirkt auch hemmend auf das Wachstum der Vitisluftwurzeln; 
bei einseitiger Anwendung ergibt dies eine positive Kriimmung, welche 
schon nach einer Stunde sichtbar werden kann. 


Paste der f-Indolylessigsaure. 1) 

Obwohl die Pastenmethode noch nicht quantitativ benutzt werden kann, 
wohl aber leicht zu gebrauchen ist, lag es auf der Hand, auch die B-Indo- 
lylessigsdure in dieser Methode zu verwenden. Die Paste war in vier Ver- 
diinnungen vorhanden, genannt Paste 1%, 14, 14 und 1. Die Paste war aus 
2 mg f-Indolylessigsaure, 1 ccm Wasser und 1 g Adeps lanae zusammen- 
gestellt, wahrend die Kontrollpaste neben Adeps lanae nur Wasser ent- 
hielt. 

Bei einseitiger Anwendung der aktiven Pasten auf die Vitisluftwurzeln 
ist nach einigen Stunden (zuweilen schon nach einer Stunde) schon eine 
deutliche, positive Kriimmung sichtbar. In einem Versuch war sie sogar 
mehr als 90°, sowohl mit Paste 1 wie auch mit Paste 14. Warum die 
Kriimmung gerade in diesem Fall so ausserordentlich stark ist, ist noch 
nicht erklarlich. Wohl aber zeigen im allgemeinen die langsten Wurzeln, 
also diejenigen, die am schnellsten wachsen, auch die gréssten positiven 
Kriimmungen. Die Kontrollversuche haben nie Resultate ergeben. 


1) Herrn Prof. Dr. F. KOGL, Utrecht, der mir eine kleine Menge f-Indolylessigsaure 
zur Verfiigung stellte, spreche ich an dieser Stelle meinen freundlichen Dank aus. 
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Im Anschluss an das Vorhergehende diirfen wir also schliessen, dass 
die Vitisluftwurzeln in bezug auf die verschiedenen Wuchsstoffe sich ge- 
rade so verhalten wie die Erdwurzeln; ihr Wachstum wird von den 
Wuchsstoffen verzégert. (Betreffs der Lange ihrer Wachstumszone aber 
stehen sie in schroffem Gegensatz zu den Erdwurzeln.) 


Kann ein Wuchsstoff aus den Vitisluftwurzeln extrahiert werden? 


Zum Extrahieren der Wuchsstoffe aus Pflanzenteilen hat anfanglich 
die von WENT angegebene Methode gedient, der Spitze der Avenakoleop- 
tylen auf Agarwiirfelchen gestellt hat. Spater fand man THIMANN (1935) 
eine effektivere Extraktion, indem er die Pflanzenteile mit angesduertem 
Chloroform abtétete und extrahierte. 

Es stellte sich heraus, dass die WENTsche Methode, bei Anwendung 
fiir Luftwurzelspitzen und -zylinder, nicht den erwiinschten Erfolg zu 
bringen vermochte; wenigstens war es mir mit den mir zur Verfiigung 
stehenden Mitteln nicht mdglich, mittels des Avenatests die Anwesenheit 
eines Wuchsstoffes in den Agarwiirfelchen zu beweisen, auch nicht, wenn 
ihnen 3 % Dextrose hinzugefiigt war, wie es BOYSEN JENSEN (1933) in 
seinen Versuchen mit Wurzeln tat. Daher wahlte ich dann die Chloro- 
formextraktion, fiir die Herr M. H. vAN RAALTE, Utrecht, mir freundlichst 
Ratschlage erteilte. 

Im ersten Versuche benutzte ich die Spitzen von fiinfundzwanzig Luft- 
wurzeln, deren Lange, in bezug auf die Gesamtlange dieser Wurzeln, 
zwischen 4,5 und 25 cm wechselte. Sie wurden mit ein wenig Sand zu- 
sammengerieben und in mit HCl angesduertem Chloroform extrahiert. 
Das Chloroform wird abgetrennt, eingetrocknet, und der Riickstand in 
0,5 cm destilliertes Wasser aufgenommen. In diesem Wasser werden die 
Agarplattchen 24 Stunden im Eisschrank aufbewahrt, und nachher in 
Wiirfelchen geschnitten. 

Diese Wiirfelchen bewirken, wenn sie einseitig auf die Schnittflache 
dekapitierter Avenakoleoptylen aufgesetzt werden, eine starke negative 
Kriimmung des Hafers, welche schon innerhalb zwei Stunden sichtbar 
wird; also ein Beweis dafiir, dass aus den Luftwurzeln ein Stoff extra- 
hiert worden ist, der das Wachstum der Avena férdert. (Kontrollversuche 


ergaben keine Resultate.) 


Wir haben also gesehen, dass Heteroauxin das Wachstum der Luft- 
wurzeln hemmen kann und dass aus diesen Wurzeln ein Stoff extrahiert 
werden kann, der das Wachstum der Avena fordert. 

Es fragt sich jetzt, woher (d. h. aus welchen Teilen der wachsenden 
Wurzel) dieser Stoff stammt, ob er in einem bestimmten Zentrum ge- 
bildet und von daraus transportiert wird. Die Folgen der Dekapitierung in 
verschiedenen Hoéhen werden hieriiber Auskunft geben kénnen. In bezug 
auf die grosse Lange der Wachstumszone scheint es mir zweifelhaft, dass 
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es ein bestimmtes Wuchsstoffzentrum gibt. In diesem Fall wird man ein 
eventuelles Konzentrationsgefalle feststellen kénnen, wenn man die Akti- 
vitat der Extrakte aus Wurzelzylindern vergleicht, die in verschiedenen 
Héhen aus der Wachstumszone genommen sind. 

Merkwiirdigerweise hat BLAAUW aus seinen vorlaufigen Versuchen ge- 
schlossen, dass seine Cissusluftwurzeln nicht geotropisch empfindlich sind. 
Diese Versuche bediirfen also auch einer Wiederholung, weil man in der 
jetzigen Sachlage die Geotropie so oft mit einer ungleichen Verteilung des 
Wuchsstoffes in Verbindung bringt. 

So gibt es betreffs dieser Luftwurzeln noch manche Frage zu lésen, die 
aber gewiss ihren Platz im Rahmen der Wuchsstoffuntersuchungen ver- 
dienen. 


Zusammenfassung. 


1. Die Luftwurzeln der Vitis gongyloides im Treibhaus wachsen 12-—14 
cm in je 24 Stunden. 

Die Wachstumszone derartiger Wurzeln ist 30—50 cm lang. 

Das Wachstum am Tage ist bedeutend grésser als in der Nacht. 
Die Temperatur ist begrenzender Faktor des Wachstums. 
Verschiedene Wuchsstoffpasten, auch Heteroauxin, verzdgern das 
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Wachstum dieser Luftwurzeln und verursachen eine positive 
Kriimmung. 

6. Aus den Luftwurzeln kann ein Stoff extrahiert werden, der das 
Wachstum des Hafers férdert. 
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Palaeobotany. — Palaeobotanisch onderzoek in verband met een vermoede 
menschelijke nederzetting op het plateau van het Belgisch Hoog- 
veen (Hautes Fagnes). Door F. FLorscutTz. (Voorloopige mede- 
deeling.) (Communicated by Prof. L. RuTTEN.) 


(Communicated at the meeting of January 30, 1937). 


In het afgeloopen jaar noodigde Prof. Dr. PAUL VAN Ove te Gent mij 
uit tot een bezoek aan het Hoogveen in het oosten van Belgié ter bezich- 
tiging van archaeologische vondsten en ter bespreking van de vraag, of 
de palaeobotanie iets zou kunnen bijdragen tot oplossing van de daaraan 
verbonden problemen. 

Prof. VAN OYE bracht mij daartoe in September 1936 in kennis met den 
Heer F. FAGNOUL te Botrange, die toen bezig was met het ontgraven van 
een der merkwaardige ,,vijvers’’, groote, thans met veen gevulde, kommen, 
Waarvan aangenomen wordt, dat zij door menschen zijn gevormd. 

Dergelijke uithollingen van den bodem zijn gedurende de laatste jaren 
in grooten getale op het plateau van het Hoogveen ontdekt door de om- 
standigheid, dat het veen in de kommen een ander plantenkleed draagt 
dan de omringende wal. 

Kon men zich het veen wegdenken, dan zouden de ,,vijvers” het beeld 
vertoonen van meestal ronde depressies met een doorsnede van + 30 tot 
100 en meer meter, een maximale diepte van 6 a 7 meter en een verhooging, 
bij wijze van ,,eilandje’”’, in het midden. De ringwal bestaat uit puin van 
Cambrisch gesteente, vermengd met vuursteenen. 

Een onderzoek naar wijze en tijdvak van ontstaan dezer ,,vijvers” en 
naar de aanwezigheid van voorwerpen van menschelijke herkomst, die 
onder en in het veen bedolven konden liggen, werd nagenoeg terzelfder tijd 
ter hand genomen eenerzijds door Prof. Dr. R. BOUILLENNE te Luik met 
Abbé Cu. DuBois, aan den anderen kant door den Heer FAGNOUL. Eerst- 
genoemden maakten hun voorloopige archaeologische resultaten, als 
. Travail de la Station scientifique du Mont Rigi, Université de Liége’’, be- 
kend in een artikel ,,Les Viviers de la Baraque Michel” in ,,Hautes 
Fagnes’, Organe trimestriel de Défense et Illustration du Haut Plateau, 
publié par l’Association ,,Les Amis de la Fagne” (2me année, 1936, fasc. 
V, p. 138). De Schrijvers kondigden daarin nadere mededeeling van de 
botanische uitkomsten aan en laten zich nog niet uit over den ouderdom 
hunner archaeologische vondsten. 

Aan dat artikel deed de Redactie van het tijdschrift voorafgaan : 

Dans cette premiére étude, Monsieur le professeur R. BOUILLENNE, 
avec la collaboration de Monsieur l’abbé Cu. DuBois, décrit minutieusement 
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les fouilles qu'il a effectuées non loin du Grand Vivier et conclut a l’exis- 
tence de véritables cités lacustres, remontant a une époque non encore 
exactement déterminée. Monsieur Fr. FAGNOUL, de Botrange, que tous 
les A. FE. connaissent et estiment, a, de son cété, entrepris des fouilles 
entre Drello et l'Oneux. Espérons qu'il se décide bientét, de son cété, a 
nous faire la relation de ses recherches et l'exposé de sa théorie”’. 

De Heer FAGNOUL verzocht bij bovenbedoelde gelegenheid den Heer 
EuG. vAN OyE te Gent en mij, hem bij zijn onderzoek behulpzaam te zijn, 
voor zoover zich daarbij vragen mochten voordoen, waarop de palaeo- 
botanie, speciaal de pollenanalyse, een antwoord zou kunnen geven. 

Deze uitnoodiging werd door ons aanvaard. Wij besloten tevens, te 
trachten, een oplossing te vinden voor een ander probleem in hetzelfde 
gebied, dat namelijk van den ouderdom der Via Mansuerisca, die gehouden 
wordt voor een deel van den Romeinschen weg, welke Maastricht met 
Trier verbond. In het Meinummer 1934 van l’Antiquité Classique wijdde 
Abbé J. BASTIN een uitvoerig artikel aan ligging en constructie van deze 
Via, die op het plateau van het Hoogveen plaatselijk op veen rust en door 
veen bedekt is. Hoewel er aanwijzingen zijn, dat de weg inderdaad door 
de Romeinen gebouwd werd, ontbreekt tot dusver het bewijs. 

Ten behoeve van ons onderzoek zal het verkrijgen van eenig inzicht in 
de bosch- en veengeschiedenis van de Hautes Fagnes, los van menschelijke 
werken, onmisbaar zijn, zonder dat de studie van deze historie voor ons 
hoofdzaak mag worden. 

De eerste vraag, welke de Heer FAGNOUL ons voorlegde, was die van den 
ouderdom der onderste sedimenten in den bovensten ,,vijver”’ ten zuiden 
van Drello (Fagne Wallonne, 600 a 700 m boven den zeespiegel), waarin 
de ontgraving plaats vond. Ten einde een poging te kunnen doen, om 
deze vraag te beantwoorden, werd een serie monsters verzameld in dien 
,vijver” en in een veengroeve in de onmiddellijke nabijheid. In beide ge- 
vallen werden monsters uit bestaande wanden gestoken en verder geboord, 
tot de Dachnowsky-sonde op den steenigen ondergrond stuitte. Van den 
,,vijver’’ werd het diepste deel opgespoord; de afzettingen hadden hier een 
dikte van ongeveer 5 meter. De bodem van de veengroeve werd reeds bij 
+ 3 meter bereikt; op andere plekken zal die zeker lager liggen. 

De ,,vijver” bleek gevuld te zijn met + 30 cm lichtgrijze klei, + 50 cm 
sapropeel en + 425 cm veen, waarbij rekening moet worden gehouden met 
de waarschijnlijkheid, dat voor de met het graafwerk gepaard gaande ont- 
watering de veenlaag aanmerkelijk dikker zal zijn geweest. 

Het voorloopige resultaat van het microbotanisch onderzoek der sedi- 
menten in den ,,vijver” moge hier volgen. 

Uit de klei aan de basis konden door stuifmeelgebrek nog geen pollen- 
spectra worden verkregen; het sapropeel en het veen, behalve het bovenste 
deel van dit laatste, waren daarentegen zeer rijk aan pollen. 

Tijdens de afzetting van het sapropeel bestonden de bosschen in de 
omgeving uit Berken, Dennen en Wilgen. Aanvankelijk overheerscht Be- 
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tula in het diagram, maar in het oudste veen krijgt Pinus de overhand en 
vertoonen zich weldra de eerste korrels van Corylus en Quercus, De Haze- 
laarcurve bereikt snel een scherpen top van meer dan 100 % bij gelijktijdige 
uitbreiding van den Eik en teruggang van Den en Berk. In de aansluitende 
spectra domineeren de componenten van het Quercetum mixtum (met vrij 
hooge percentages Tilia) en Corylus, waarbij zich Alnus heeft gevoegd, 
terwijl Betula opnieuw niet onbelangrijk is toegenomen. Op ongeveer 
60 cm diepte werd het eerste Faguspollen gevonden, dat spoedig, vergezeld 
van eenig Carpinusstuifmeel, een voorname plaats in de spectra gaat 
innemen, tijdelijk zelfs den boventoon voert. In de lagen nabij de opper- 
vlakte treedt Betula nog meer op den voorgrond en ten slotte stijgt ook 
het Pinuspercentage. De bovenste centimeters bleken enkele Piceakorrels 
te bevatten. 

Uit dit overzicht vloeit voort, dat in het diagram kunnen worden onder- 
scheiden van onder naar boven : 


Betula-Pinus-Salix-spectra; 

Pinus-Betula-Corylus-spectra; 

Quercetum mixtum-Corylus-Alnus-Betula-spectra; 
Fagus-Alnus-Betula-Carpinus-spectra; 

Betula -~ Fagus - Alnus-Corylus-Quercetum mixtum-Pinus-Carpinus- 
spectra. 


Vie ak Se ne 


De maximale percentages pollenkorrels van Ericaceae, Gramineae en 
Cyperaceae samen overschrijden in het sapropeel honderd niet ver; ook in 
het veen blijven zij laag, totdat op ongeveer 40 cm onder de oppervlakte 
een stijging inzet, welke tot + 250 % voert en door een geringe daling 
gevolgd wordt. 

Stuifmeel van Myriophyllum werd tot 20 % aangetroffen op de plaats 
der Betula~Pinus-Salix-spectra; microsporen van Selaginella selaginoides 
(1 of 2 %) tot in de Pinus-Betula-~Corylus-spectra. 

Vergelijking van deze uitkomsten met hetgeen bekend is geworden van 
de geschiedenis der bosschen in Laatglacialen en Postglacialen tijd in 
Midden- en West-Europa, leidt tot de conclusie, dat sedimenten in den 
bovensten ,,vijver’” ten zuiden van Drello gevormd zijn in de tweede en de 
derde phase van het Laatglaciaal, de periode der Betula~Pinusbosschen, en 
in het geheele Postglaciaal, met inbegrip van den recenten tijd. 

In een grondige studie heeft FirBAS 1) voor het Laatglaciaal van Mid- 
den-Europa, waaronder hij verstaat het tijdvak, dat verliep gedurende het 
zich terugtrekken van den gletscherrand van de binnenste Baltische eind- 
moraine tot dat van de tweede Salpausselka (+ 8400 v. C.) of tot het 
begin van den Ancylustijd (+ 7800 v. C.), de volgende indeeling ont- 


worpen : 


1) , FIRBAS: Die Vegetationsentwicklung des mitteleuropdischen Spatglazials. Biblio- 
theca botanica, Heft 112, 1935. 
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1. een boschlooze periode, aansluitende bij het laatste maximum van den 
Wiirmijstijd; 

2. een subarctische periode met zuivere Berken- en Dennenbosschen, 
waarin thermophiele elementen nog ontbreken; 

3. een praeboreale periode met het eerste optreden van thermophiele 
boomen. 

Afzettingen, gevormd in eerstgenoemde periode, werden tot nu toe in 
den onderzochten ,,vijver” niet aangetoond. De mogelijkheid is evenwel niet 
uitgesloten, dat de klei onder het sapropeel uit dat tijdperk afkomstig is. 
Onze nadere analyses zullen daarover zekerheid kunnen verschaffen. 

De onderste lagen van het profiel uit de veengroeve nabij den ,,vijver’’ 
daarentegen bevatten, naast pollen van Betula, Pinus en Salix, een zeven- 
a achtvoudige hoeveelheid korrels van Cyperaceae en Gramineae en mogen 
derhalve gerekend worden, in de boschlooze periode van het Laatglaciaal 
te zijn ontstaan. De pollenanalyse van deze sedimenten bracht ook micro- 
sporen van Selaginella selaginoides aan het licht; het slibproces bovendien 
macrosporen van dat mosvarentije. 

De oudste sedimenten in den ,,vijver’, voor zoover zij pollenanalytisch 
dateerbaar waren, zijn mitsdien afgezet in de tweede periode van het Laat- 
glaciaal, den tijd der subarctische Berken- en Dennenbosschen. 

FiRBAS 1) heeft getracht, de archaeologische indeeling te paralleliseeren 

met de Laatglaciale boschgeschiedenis van Midden-Europa. Na een over- 
zicht te hebben gegeven van het feitenmateriaal, schrijft hij : 
'. ;,Aus diesen Angaben folgt, dass wir derzeit noch keine zuverlassigen 
Aussagen dariiber machen kénnen, wie die Kulturstufen der Vegetations- 
entwicklung des Spatglazials zuzuordnen sind. Gerade im unvereisten 
Gebiet fehlt noch jeder sichere Anhaltspunkt fiir das vorgeschichtliche 
Alter der 2. (subarktischen) und 3. (praborealen) Periode, also der sicher 
nach Jahrtausenden zahlenden Birken- und Kiefernzeiten. Nur fiir die 1., 
waldlose Periode steht fest, dass sie dem Magdalénien angeh6rt, und wir 
diirfen sogar mit grésster Wahrscheinlichkeit annehmen, dass sie, vielleicht 
mit Ausnahme Nordwestdeutschlands und des Ostseegebietes, von ihm 
zur Ganze umschlossen wird. Wie weit aber das Magdalénien noch in die 
spatglazialen Waldzeiten hineinreicht, wie weit das Mesolithikum in diese 
zuriickreicht, ist fraglich. Da wir nicht wissen, wie weit die Abfolge der 
einzelnen, hieher gehérigen Kulturstufen fiir ganz Mitteleuropa als gleich- 
zeitig anzunehmen ist, und sich auch die einzelnen Vegetationsstufen in 
verschiedenen Landschaften gegeneinander verschoben haben miissen, 
miissen wir zudem mit der Méglichkeit rechnen, dass die Zuordnung in 
verschiedenen Landschaften verschiedene Ergebnisse liefert’’. 

Na den Laatglacialen tijd, vertegenwoordigd door de sub a. en de onder- 
ste der sub b. vermelde spectra, ontwikkelden zich de bosschen op het 
plateau van het Hoogveen overeenkomstig de ook elders in Noord-West- 


1) loc. cit. blz. 56 en volgende. 
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Europa gevonden wijze 1). Het gebied zelf bleef, zooals blijkt uit de lage 
percentages van kruidenpollen, beboscht tot een eindweegs in den tijd, 
welke de Fagus-Alnus-Betula-Carpinus-spectra leverde. Daarna vermin- 
derde de dichtheid der bosschen en ontstond geleidelijk de boschloosheid, 
die, afgezien van recente aanplantingen, de hoogvlakte nu kenmerkt, De 
in de bovenste centimeters van het veen aangetroffen pollenkorrels van. 
Pinus en Picea kunnen op rekening worden gesteld van deze aanplan- 
tingen. 

Velp (G.), 28 Januari 1937. 

RESUME. 

_A la demande de Monsieur F. FaGNouL de Botrange une analyse polli- 
nique a été effectuée des sédiments dans un des ,,viviers’ de la Fagne 
Wallonne entre Drello et l'Oneux afin de déterminer approximativement 
l'age des couches inférieures. : 

I] n’était pas encore possible d’obtenir des spectres polliniques de I'argile 
couvrant le fond du ,,vivier’’. La partie inférieure du sapropéle immédiate- 
ment au-dessus a été formée dans la seconde période du Tardiglaciaire, 
l’époque des foréts subarctiques a Betula-~Pinus (voir l’ouvrage de F. FirBas, 
cité au bas de la page 183). 


1) Zie mede het artikel van G. ERDTMAN: Etudes sur l'histoire postarctique des 
foréts de l'Europe Nord-Ouest. III. Recherches dans la Belgique et au Nord de la 
France. (Geologiska Féreningens i Stockholm Férhandlingar, 50; 1928) en het daarin 
voorkomende pollendiagram van de Baraque Michel. 


Geology. — Over de Fauna van het Bartonien in oostelijk Nederland. 
Door H. D. M. Burck. (Communicated by Prof. L. RUTTEN). 


(Communicated at the meeting of January 30, 1937). 


Het is bekend, dat de Bartonien-z6ne van het Boven-Eoceen zekere ver- 
breiding heeft in oostelijk Overijsel en Drente. Gekenmerkt door het gids- 
fossiel Nummulites Orbignyi GAL., is zij 0.a. aangetroffen in de diepboring 
Buurse van de Rijks Opsporing van Delfstoffen 1). In de lagen bij Buurse 
is de bedoelde nummuliet geconstateerd door Prof. H. DOUVILLE te Parijs. 
Overige fossielen heeft het Bartonien in 't algemeen weinig opgeleverd. 
Tot voor korten tijd waren alleen uit boringen bij Buurse en in 't bijzonder 
uit de diepboring overblijfselen van lamellibranchiaten, gastropoden, kora- 
len en bryozoén bekend geworden. Van dit materiaal, bewaard bij de 
Geologische Stichting (voorm. Geologischen Dienst) te Haarlem, is tot 
heden nimmer iets gepubliceerd. 

In 1934 heeft de Kon. Nederlandsche Zoutindustrie te Boekelo op het 
terrein van de zwemvijvers eenige kleine waterboringen doen uitvoeren; bij 


1) Voor het profiel van deze boring verwijzen wij naar het Eindverslag van de Rijks 
Opsporing van Delfstoffen, 1918, p. 400. 
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één dezer boringen is eoceen glauconitisch zand met veel schelpgruis en 
eenige gave schelpen en andere fossielen aan de oppervlakte gebracht. 
Door de zorg van den Heer M. J. VAN SAMBEEK, Secretaris van de Ensche- 
desche Museumvereeniging te Enschede, is zoo veel mogelijk van dit 
materiaal verzameld, en de bijeengebrachte collectie werd tijdelijk voor 
onderzoek aan den Geologischen Dienst te Haarlem afgestaan. 

Door deze toevoeging van nieuw materiaal aan het bestaande, is de hoe- 
veelheid beschikbare fossielen meer dan verdubbeld geworden. De fossie- 
len van Boekelo behooren tot dezelfde stratigrafische horizon als die van 
Buurse; niet alleen werd Nummulites Orbignyi Gal. in het nieuwe materiaal 
wedergevonden 2), doch ook de mollusken en de koralen vertoonen, zooals 
later zal blijken, de zelfde karakteristieke vormen als bij Buurse. Het profiel 
van de boring te Bad-Boekelo ziet er volgens gegevens, die de Heer 
VAN SAMBEEK ons verschafte, als volgt uit : 


0.00—11.75 m  matig grove en grove zanden, plaat- 
selijk met grind; een keileemlaag aan _—Plistoceen 
de basis. 


11.75—30.00 m_ groen- of geelachtige, glauconiet- 
houdende, fijnzandige klei of kleiach- 
tig zand. 

30.00—37.60 m  groengrijs glauconiethoudend, iets 
grover zand met eenig fijn kiezel- Eoceen 
grind en schelpen (fossielhoudende 
laag van het Bartonien). 

37,60—37.80 m  groengrijs glauconiethoudend, fijn, 

kleiachtig zand. 


(einde van de boring). 


Het schijnt, dat alle uit het boorslib verzamelde fossielen uit de lagen 
tusschen 30 en 37,60 m afkomstig zijn, welk laagcomplex derhalve het 
Bartonien-niveau in deze boring vertegenwoordigt. 

De collecties van Buurse en Boekelo bevatten tezamen de volgende groe- 
pen van fossielen: Visschen (enkele tanden, wervels en otolieten), 
Cephalopoden, Gastropoden, Scaphopoden, Lamel- 
libranchiaten, Vermes (Ditrupa sp.), Bryozoén (Lunulites 
sp.ea.), Echinodermen (Cidaris sp., plaatjes en stekels), Antho- 
zoén, Foraminiferen (Nummiulites, e.a.). 

Op verzoek van den Directeur van 's Rijks Geologischen Dienst werden 
de koralen gedetermineerd door Prof. Dr. H. GErRTH te Amsterdam, die 
ons als resultaat mededeelde, dat op elk der vindplaatsen de volgende 


2) Deze nummuliet wordt gekenmerkt door de volgende eigenschappen: de naar buiten 
uitstekende navelknoopjes, den platten vorm, den dunnen spiraalwand, waarvan het ver- 
loop aan den buitenkant van de schaal somtijds door een fijne rimpeling te volgen is en 
de talrijke halfcirkelvormige kamerwanden, _ 


187 


soorten aanwezig zijn : Sphenotrochus intermedius Epw. & Haime, Turbi- 
nolia nystiana Epw. & HaiMe, Balanophyllia sp. 

De opmerking was daaraan toegevoegd, dat in het materiaal van Boe- 
kelo twee verschillende soorten van Balanophyllia schijnen voor te komen, 
waarvan de determinatie op moeilijkheden afstuitte, omdat van de konische 
polyparién dezer koralen slechts het onderste gedeelte is bewaard 
gebleven. 

In opdracht van den Directeur van den Geologischen Dienst heeft de 
schrijver een onderzoek ingesteld naar de mollusken. Alvorens tot de op- 
somming der gevonden soorten over te gaan, dienen eenige opmerkingen 
te worden gemaakt, die betrekking hebben op den toestand van het mate- 
riaal in zijn geheel en op den aard van de gevonden fauna in ‘t bijzonder. 

De aanwezigheid van veel gruis onder het materiaal is niet alleen toe 
te schrijven aan het mechanisch ingrijpen van den mensch. Onder de 
schelpen zijn er verscheidene, vooral in de collectie Boekelo, waarvan het 
slot duidelijke sporen van afslijping vertoont, waaruit blijkt, dat de schalen 
na het afsterven van de organismen aan de mechanische werking van den 
golfslag zijn blootgesteld geweest. Trouwens ook de aanwezigheid van 
grind in de lagen bij Boekelo is een bewijs, dat het leven zich in de onmid- 
dellijke nabijheid van de kust moet hebben afgespeeld. Van nadeeligen 
invloed op de uitkomsten van het onderzoek was de buitengewone brosheid 
van de schalen, waardoor het breken van eedige exemplaren tijdens de 
bewerking niet voorkomen kon worden. 


Engeland 


Buurse 
Boekelo 


Geslachten en Soorten 


Aturia sp. 1) | 

Belosepia proxima ©.Vinc. 2) x 
(=B.sepioidea (ex parto) Edw.) .Vincent,1961,p.16,pl.2, 
f.5-10. 1 

Amussium (Entolium) corneum Sow, viv fz 
Vincent 1928,p.93; Wood,1861-1877,p.39,pl.9,f.7a-d; 
v.Koenen,1893 Lez Eh. 67,f.1-3. 

Chiemys s viv 

Chiamys tr igintecraatata J. de C.Sow. 4) x 
Newton,1891,p.6; Wood 1,0.p.45. ie 

dnomia 3 Sp. x 


Anomia s ¥- x 

Ostrea SabTGaE Desh. viv 
Cossmann ,1886-1913,fasc.II,p.199 ce 

~Ostrea gery phina Desh. x|x 
Cossmann 1.c. p.197. 


Nucula 


Leda galeottiana Nyst. 
Cossmann l.c. p.115; Wood l.c. 
Nuculelia Nysti.Gal. 
Vincent ,1922,p+ 105. 


Sp. at 
peotie weleottiens Byes 5) 
Cossmann l.c. -9; Nyst,1843,p.133,pl.4.f.10. 
v 


1.117,f.2a-b. zl 


Cardita = v 
Crassatella ertgona te Lamk. 7) viv E 
Cossmann 1.c.,Fasc.2,p. ae 
Crassatella (Pseuderiphyla) wemmelensis G.Vinc. x|x | BE 
Vincent, 1898, p.CxXxxVIII 
ytheria sp. |x 
@ (Coestooorbula) Gerardi E.Vinc. v | BE 
vincent, 1922 
“Corbula theres} pbrabantina £.Vino. x [BE 


Vincent 1.c. p.100. 
Dentalium sp. 
Turritella brevis Sow. 


Sowerby ,1812-1829,1,p.110,pl.51,f.5. 
Vermetus Rystt tai. 


Nyst ,1843, p.373,pl.36,f.8a,a',d. 
cala spirata Gal. 
Nyst,18643,p.390,pl.57,f.3. 


x beteekent: aanwezig in één of weinig exemplaren; v beteekent: aan- 
wezig in meer esek vEEeas of veelvuldig; E = Eoceen; ME = Midden 
Eoceen; BE = Boven Eooceen; 0 = Oligoceen. 

Cijfers,bij eenige soortanamen geplaatst,verwijzen naar de,hier vol- 
gende opmerkingen, 
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Naarmate de bewerking vorderde, bleek de groote mate van overeen- 
stemming van deze molluskenfauna met die van andere voorkomens in 
N.W.-Europa van den zelfden ouderdom, inzonderheid met die van Belgié. 
Karakteristieke vormen uit het buitenland vinden wij in ons materiaal terug, 
zooals Leda Galeottiana Nyst, Nuculella Nysti GAL., Ostrea gryphina. 
DESH., Scala spirata GAL., Turritella brevis Sow. Eenige, w.o. onze Chla- 
mys-soorten en onze Cardita konden niet met buitenlandsche Bartonien- 
vormen worden gelijkgesteld. 

1. In een indertijd door P. HUFFNAGEL PZN. opgestelde, voorloopige 
(niet gepubliceerde) lijst van Eoceenfossielen uit Buurse stonden o.a. ver- 
meld eenige schaalstukken met fragmenten van sipho van Aturia sp. Wij 
hebben deze stukken in de collectie niet kunnen terugvinden. 

2. (Belosepia proxima) In de collectie Boekelo bevinden zich één groot 
en twee kleine rostra van Belosepia; aan het groote rostrum was nog een 
stuk van de ventraalplaat verbonden; alleen dit exemplaar kon voor de 
soortbepaling in aanmerking komen. 

3. (Chlamys sp.) Eenige schalen in onze collecties hebben typische 
eigenschappen gemeen met Chlamys Honi Nyst (E. VINCENT, 1928, p. 89) 
uit het Wemmelien van Belgié en met den Engelschen Bartonienvorm 
Chlamys recondita SOL., doch vertoonen toch ook zekere verschillen met 
elk dezer soorten, waardoor wij geneigd zijn ze als een variéteit of als een 
verwante soort op te vatten. Daar wij niet over voluitgegroeide exempla- 
ren beschikken, moet een nadere bepaling achterwege blijven. 

4. (Chlamys triginta-radiata) Uit de beschrijving van Woop krijgt 
men den indruk, dat verschillende Chlamys-soorten uit het Engelsche 
Midden-Eoceen onder dezen naam vereenigd zijn. Een kleine r. schaal van 
Boekelo, 11 mm hoog en + 10 mm lang, met ongeveer 30 ribbels, zich aan- 
passende aan de algemeene beschrijving, meenen wij voorloopig hierbij te 
moeten onderbrengen. 

5. (Lucina Galeottiana) Eén r. schaalfragment van Boekelo. Het over- 
gaan van de fijne streeping in opstaande lamellen aan de randen van de 
schelp en de afgeknotte vorm der achterzijde, op het fragment nog juist te 
zien, bepalen dit als te behooren tot de genoemde soort. 

6. (Cardita sp.) Een tiental 1. en enkele r. schalen, meest fragmenten, 
van beide vindplaatsen. Van alle mij uit de literatuur bekende Cardita- 
soorten gelijkt deze in grootte, vorm en versiering nog het meest op 
C. elegans LAMk. (COSSMANN, Lc., fasc. 2, p. 95) uit het Midden-Eoceen 
van N.-Frankrijk, Belgié en Engeland, doch er zijn zekere verschillen in 
het slot, waarom ik aarzel, onzen vorm daarmede gelijk te stellen. 

7, (Crassatella trigonata) De enkele gave exemplaren, waarover wij be- 
schikken, verschillen van C. Cossmanni (E. VINCENT, 1898, p. CXXXVI) 
uit het Belgische Boven-Eoceen door een iets grooteren hoek tusschen 
voorsten en achtersten dorsalen rand, waardoor de omtrek iets minder 
rond is. De vorm is ook ten nauwste verwant met C. bartonensis Woop uit 
het Engelsche Boven-Eoceen. 


Haarlem, Januari 1937. 
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RESUME. 
Sur la Faune du Bartonien a l'Est des Pays-Bas. 


L'auteur a examiné des mollusques bartoniens qui avec d'autres restes d'une faune 
de cet age, sont obtenus par deux forages, respectivement au village de Buurse et sur 
les terrains des Salines 4 Boekelo, les deux localités situées dans la province d' Overijssel. 

Prof. Dr. H. GERTH & Amsterdam, qui a déterminé les anthozoaires, nous a autorisé 
de publier son résultat, que les formes Sphenotrochus intermedius EDW. & HAIME, 
Turbinolia nystiana EDW. & HAIME. Balanophyllia sp. sont représentées dans les 
matériaux de chacune de ces localités. 

Quant aux mollusques, l’examen nous porte a croire, qu'il y a ume assez grande 
concordance entre la faune bartonienne de l'Est des Pays-Bas et celle des autres régions 
du Nord-Ouest de l'Europe, en particulier celle de la Belgique. 

Une énumération des espéces de mollusques se trouve au tableau p. 187, qui en méme 
temps permet de jeter un coup d’oeil sur la répartition géographique des espéces dans les 
régions voisines. Les abréviations appliquées ont les significations suivantes: x veut dire: 
représenté par un ou peu dexempl.; v veut dire: assez nombreux ou nombreux; 
E — Eocéne; ME = Eocéne moyen; BE — Eocéne supérieur; O = Oligocéne. 
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Palaeontology. — Foraminifera from the upper cretaceous of Habana, 
Cuba. By G. H. Voorwijk. (Communicated by Prof. L. RUTTEN.) 


(Communicated at the meeting of January 30, 1937). 


The collection of foraminifera, which is being described in this paper, 
has kindly been put at my disposal by the ‘‘Bataafsche Petroleum Maat- 
schappij’, The Hague, Holland. The material has been collected by 
Dr. TscHopp in 1932. Further thanks are due to Mr. H. E. THALMANN, 
Palembang, who has been so kind as to look over some species and who 
gave me some valuable remarks about them. 

Larger foraminifera from the cretaceous of Cuba have been described by 
D. K. Pater, M. G. RUTTEN and others but, as far as I know, there is no 
literature on the smaller foraminifera from the cretaceous of this country. 

Thanks to the kindness of the ‘‘Bataafsche Petroleum Maatschappij’’ 
I am able to reproduce a map showing the different localities of the samples. 
The locality of Orbitoides browni is not marked on the map; it is 3,6 km 
North of Calabazar. 

A diagram, showing the localities and the different foraminifera found 
on them, follows below. 
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Genus Species Localities 
sobulus oes } [17 fis [202i fax] 26]32]33]35]o/ [43]4-4[49]50f51 [52]54 [5a] 59]60]6 6879 80181 [Bahioziosfiog 
pe x ; x | 
sp. il 
Nodosaria ai ~ a % aa tel 
Sp. [ i x +— I 
Sp. 
; ? affinis Reuss ae 2 
Lagena apiculata(Reuss)f.ov.White mB % ‘ = x ih 
Camerina istarscnt Palmer [xp KT Xx)x 
Giimbelina nuttalli Voorwijk n.sp. xf Dx<[x LPX<hx se x|_ [XxX 
lobifera (Reuss) x<| [x | X<I<{ [><[ [><] [>< p< 
lobulosa(Ehr. BS x< x X<|>< [>< 
pupa (Reuss | 
essera Fy x Paimaict x 
ultimatumida White x x [PX 
excolata Cushm. XxX x MK |><|_ ><] 
striata(Ehr.) [x] | Dex) x] Ix 
Whe 0S [ 
Pseudotextularia varians Rzehak x x baal anal 
varians Rzeh.var.textul.White a as a aes Se So iS 
varians Rzeh.var.mendez.White i | x 
Planoglobulina acervulinoides (Egger) x xy x xi [x x|X <_< x 
Ventilabrella carseyae Plummer. | | x 
sp. ——- 
Bolivinita Sp. I x Saale if 
yroidina ? soldanii d'0rb. Y | rE [eile | 
? depressa(Alth.) x L 
Globigerina cretacea d'Orb, xx x x ize 
a bulloides d'Orb, 1 x Pix x 
Globigerinella aspera (Ehr. ) [x [Xx Px] XIX XXX [x x xIx{_ [| x 
Orbulina universa d'Orb. |XX] P<] DK Lx 1x | P<p>x| P<px| p<] [xix xX] P< 
Globotruncana linnaeana(d'0rb. <x [x] x IX xx X<P<[><Px[_ P<] <I P< <TD 
havanensis Voorwijk n.sp. ba x|x x[ Ix x Mahdi 
Anomalina bentonensis Morrow var. | x bq 
pseudopapillosa Carsey legl x 
Irbitoides browni(Ellis) | 
feandropsina rutteni Palmer | >< <_< il 
Vaughanina cubensis Palmer x =< Es ><] p< 


A few species are new or give rise to special remarks. In the description 
of species that are already known, I have sometimes cited one author only. 
In these cases further literature is given by that author. 


Nodosaria sp. 3. Pl. I, fig. 1. 
The only specimen I found is figured. It is from loc. 79. 


Nodosaria ?affinis Reuss. Pl. I, fig. 2. Lit. No. 3, p. 38, No. 4, p. 305. 
The only specimen I found is figured. It is from loc. 79. 


Lagena apiculata REUSS, forma ovalis WHITE. Lit. No. 1, p. 210. 
The average measures are: 0,27 X 0,5 mm. The specimen figured by 
WHITE is 0,4 X 0,65 mm. 


Camerina dickersoni PALMER. PI. II, fig. 11—16, Pl. III, fig. 3, 6. Lit. 
No. 10, p. 243—245. 

Miss PALMER has separated C. dickersoni and C. cubensis; A. ‘THIADENS 
has given a third name — C. vermunti — to a small form of the Upper 
Cretaceous of S. Clara, Cuba (In litt.). The three species are separated from 
each other by the following main characteristics: (1) from (2) by the 
occurrence of a single large central knob in (1) and the occurrence of a 
small central knob, surrounded by a spiral of smaller knobs in (2). In the 
specimens from Habana I found transitions between these two forms. 
(3) Is separated from (1) and (2) by the occurrence of a groove in the 
spiral suture. In the thin-sections I made of specimens of (1) and (2) 
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I found the same groove which can also be seen in the pictures Miss PALMER 
gives of these two species, though she does not mention this feature. 

Further differences between these three species are of too little impor- 
tance to justify their separation, and the very typical groove they all have 
in common makes it desirable to take them together; the description of this 
species then becomes: 

Test small, circular, generally not exceeding 2 mm in diameter. Nearly 
bilaterally symmetric, involute, three to four whorls, the last one with a 
maximum of 23 chambers, Aperture a small inverted V. The initial 
microspheric chamber measures 0,016 mm in diameter, the megalospheric 
one 0,023 mm. There are true canals within the septae; moreover, the wall 
has a complex system of partially divering canals which run towards the 
periphery (PI. III, fig. 6). The spiral suture has a groove that forms the 
most conspicuous feature of this species. The ornamentation of the test 
consists of a central knob, a spiral of smaller knobs, or of inflated sutures 
with transitions from one to another. The megalospheric forms seem to 
have straighter sutures than the microspheric ones, the central knob is 
smaller and the sutures are less inflated. 

The figured specimens are from loc. 54. 


Giimbelina nuttalli VOORWIJK n.sp. Pl. II, fig. 1—9. 

Non: 1891, Cuneolina elegans RZEHAK, Ann. k. k. naturhist. Hofmus. 
Volt, pron. 

Non: 1895. Pseudotextularia varians RZEHAK, Ann. k. k. naturhist. 
Hofmus. Vol. 10, p. 217. 

21927. Pseudotextularia PLUMMER, Un. Texas Bull. 2644, p. 35. 

? 1929. Giimbelina elegans (RZEHAK). WHITE, J. Pal. Vol. 3, p. 34, 35. 

I am not sure if this material corresponds with WHITE’s Giimbelina 
elegans, as he does not give the range of variation of his specimens. The 
fossil he figures as G. elegans is more flattened than the average of the 
Habana material. M. P. WuiTE, 1929, has not proved that his fossils 
correspond with Giimbelina elegans (RZEHAK), because it is not certain 
that RZEHAK, 1891, was wrong in giving his material the name of Cuneolina 
elegans, or at least that he was wrong in reckoning it to the Textularidae. 
Besides, RZEHAK’s material is of Tertiary age. Whether WHITE’s material 
corresponds with PLUMMER'’s fig. 1, Pl. 2, is uncertain too, though the 
fossils resemble each other. PLUMMER’s picture is from a smaller specimen 
and comes from the Upper Cretaceous (Navarro) of Texas. 

Typical for this species is the flattening of the test in a direction opposite 
to most forms of this genus, so that the broad side shows one, and the 
narrow side two series of chambers. The great change in the ratio of 
length, breadth and width is remarkable and can be seen on PI. Il, fig. 
1—9, The figured specimens are from different localities. 


Giimbelina globulosa (EHRENBERG). Giimbelina globifera (REUsS). 
Giimbelina pupa (Reuss). Lit. No. 1, p. 35—38. 
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PLATE II. 


Fig. 1—9. Gtimbelina nuttalli VOORWIJK n. sp. X 50. 
m vlO: Meandropsina rutteni PALMER. X 50, 
11—16. Camerina dickersoni PALMER. 11—15. X 20; 16. X 23. 


Though I have still separated these three species, they might be united 
into one. As a matter of fact I found quite a lot of intermediate forms, The 
literature I have consulted seems to point in the same direction, especially 


if the pictures of the three species are studied. 


The specimen figured by EHRENBERG as G. globulosa is very small; it 
does not exceed 0,06 mm, which is about ten times smaller than the spe- 
cimens described by later authors under this name. 

The average measures of the fossils in the Cuban material, belonging to 
these three species, are smaller than those given by WHITE and other 


authors, the measures being: 


I pede 


Cuban material WHITE's material 
G. globifera: 0,4 X 0,24 * 0,18 mm ............ 0,6 X 0,35 X 0,23 mm 
G. globulosa: 0,3 X 0,25 X.0,15 mm ..........- 04 xX 0,35% 0,lyemin 
G. pupa: 04 026: en, 2 Gr i eee or eee 0,6°X 0,3 * 0,25 mm 


WHITE's measures are those of the figured specimens only, whereas the 
measures of the Cuban material are averages. 


Giimbelina tessera (EuR.) Pl. I, fig. 3, 4. Lit. No. 5, p. 338, No. 6, p. 418. 
The average measures equal those of the specimens figured by CUSHMAN 
and are about 0,44 X 0,4 X 0,22 mm. The figured specimen is from loc, 35. 


Giimbelina ultimatumida WHITE. PI. I, fig. 5, 6. Lit. No. 1, No. 2, p. 27. 

In Jour. Pal. 1929, Vol. 3, p. 312. K. CARMAN calls this species of WHITE 
a doubtful one, saying that it is a form of G. globifera or a young stage of 
Ventilabrella. In this she must be wrong, as WHITE’s G. ultimatumida is 
larger than G. globifera and much larger than young Ventilabrella’s. 

The average measures of the Cuban specimens are: 0,35 X 0,24 X 0,21 mm, 
which is less than those of WHITE’s material: 0,6 * 0,3 X 0,25 mm, 
but more than those of JENNING’s fossils: 0,2 X 0:12 mm. The figured 
specimen is from loc, 52. 


Giimbelina excolata CUSHMAN. PI. I, fig. 7, 8. Lit. No. 1, p. 34. 

The average measures are: 0,37 X 0,24 X 0,13 mm, which is smaller than 
those given by other authors. WHITE: 0,5 X 0,25 X 0,1 mm, CUSHMAN: 
0,45 X 0,3 X 0,18 mm. The figured specimen is from loc. 64. 


Gimbelina striata (EnR.) Pl. I, fig. 9, 10. Lit. No. 5, p. 338, No. 6, 
p. 418. 

The average measures equal those of the specimens figured by CUSHMAN 
and are about 0,44 < 0,4 X 0,22 mm. The figured specimen is from loc. 35. 


Gimbelina sp. Pl. I, fig. 11, 13. 

Test V-shaped, except the last two chambers that are narrower nnd give 
an inward nod to the arms of the V. The wall is rather roughly perforated, 
the chambers are globular with depressed sutures and do not exceed the 
number of five in one row. The figured specimen is from loc. 64. Its 
measures are: 0,44 X 0,35 X 0,22 mm. 


Pseudotextularia varians RzEHAK, Pl. I, fig. 14, 15. Lit. No. 1, p. 40. 
The average measures are: 0,47 X 0,37 mm. The measures of the speci- 


men figured by WHITE are: 0,75 X 0,5 mm, The figured specimen is from 
-loc. 33. 


Pseudotextularia varians, var. mendezensis WHITE. Pl. I, fig. 18, 24. 
Vit .Noal) pat 
The average measures are: 0,37 X 0,55 X 0,29 mm. The measures of the 


specimen figured by WHITE are: 0,8 X 0,55 X0,33mm. The figured 
specimen is from loc, 51. 
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Pseudotextularia varians, var, textulariformis Wuite. Pl. I, fig. 16, 17. 
Patna. Load. 

The average measures are: 0,48 X 0,44 X0,33mm. The measures of the 
specimen figured by WHITE are: 0,7 X 0,6 X 0,3 mm. The figured specimen 
is from loc. 104. 


Planoglobulina acervulinoides EGGER. Pl. I, fom walaG. No, Tapes). 

The average measures are: 0,35 X 0,13 mm. The measures of the speci- 
men figured by WHITE are: 0,6 X 0,1 mm. The figured specimen is from 
log. 


Ventilabrella carseyae PLUMMER. Lit. No. 11, p. 178. 
I found only one specimen; it is probably a young form of this species. 


' Ventilabrella sp. Pl. I, fig. 20. 

The fragments I found resemble V. ornatissima CUSHMAN and CHURCH, 
Peer roc, Wal. Acad. oc, 4, 18, No. 16, p. 512, Pl. 29, fig. 12-15, but 
whether they belong to this sp. or to a new one is uncertain. The figured 
specimen is from loc. 50. 


Bolivinita sp. Pl. I, fig. 21, 22. 
I found only fragments of this form. The figured specimen is from loc. 67. 


Gyroidina ?soldanii D’'OrRB. Lit. No. 7, p. 282. 
Lack of well preserved specimens makes the determination of the species 
uncertain. | 


Gyroidina ?depressa (ALTH.) Lit. No. 7, p. 283. 

Only two specimens were found. They resemble G. depressa, but are 
smaller, the diameter being 0,26 mm. The diameter of the specimen figured 
by SANDIDGE is 0,35 mm. 


Globigerina cretacea D’ORB. Lit. No. 9, p. 198, etc. 
The measures correspond with those given by other authors. 


Globigerina bulloides D’'OrB. Lit. No. 1, p. 192. 
The measures correspond with those given by other authors. 


Globigerinella aspera (EnR.) Lit. No. 8, p. 315. 
The measures correspond with those given by other authors. 


Globotruncana linnaeana (D'Ors.) PI. I, fig. 23, 27, 28. Lit. No. 14, p. 90. 

This species has some characteristics in common with G. arca (CUSHM.), 
for which I took it at first. At the suggestion of the palaeontologists of the 
Bataafsche Petroleum Maatschappij I compared my specimens with 
G. linnaeana (bD’OrB.). Though this species has only been found in the 
coastal sands of Cuba, there is little doubt about its origin from cretaceous 
sediments. There is a great variation in size, but the diameter does not 
exceed 0,7 mm. The figured specimen is from loc. 64. 


Globotruncana havanensis VooRWIJK n. sp. Pl. I, fig. 25, 26, 29. 
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Nodosaria sp. 3. X 50. 
Nodosaria ?affinis REUSS. 

X 50. 

Giimbelina tessera (EHR.). X 50. 
Giimbelina ultimatumida WHITE. 
X 50. 
Gtimbelina excolata CUSHMAN. 
x 50. 

Giimbelina ‘striata (EHR.) XX 50. 
Giimbelina sp. X 50. 
Pseudotextularia varians 
RZEHAK. X 50. 
Pseudotextularia varians 
RZEHAK, var. 
WHITE, X 43, 


textulariformis 


Fig. 


Nish, ae 


19, 

20. 

21, 22. 

23, 2/, 28. 
23,26; 29) 
30; 3h 


O2) 33: 


Pseudotextularia varians 
RZEHAK, var. 
WHITE. X 43. 
Planoglobulina acervulinoides 
(EGGER). XX 43. 
Ventilabrella sp. X55. 
Bolivinita sp. X 50. 
Globotruncana linnaeana 
(D’ORB.) X 50. 
Globotruncana —_ havanensis 
VOORWIJK n.sp. X 50. 
Anomalina bentonensis 
MORROW var. X 50. 
Anomalina pseudopapillosa 


CARSEY. X 50. 


mendezensis 


G. H. VOORWJJK: ForRAMINIFERA FROM THE UPPER CRETACEOUS OF 
HABANA, CUBA. 


PLATE III. 


Fig. 1, 2, 4, 5, 7. Vaughanina cubensis PALMER. Fig. 1: hor. cross-sect. X 65. 
Fig. 2: hor. cross-sect. of young specimen. xX 120. Fig. 5: vert. cross-sect. of 
young specimen. X 120. Fig. -7: vert. cross-sect. x 60. Fig. 4: hor. cross-sect. 
through lateral chambers. > 120. 
Fig. 3, 6. Camerina dickersoni PALMER. Fig. 3: X Boe siguo: lz, 
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Test trochoid, dorsal side convex, ventral side concave, Ventral side 
showing only the last formed whorl with four to five chambers, The 
chambers are rather compressed and each chamber is partly overlapped by 
the preceding one. The periphery has no keel. Umbilicus on the ventral side. 

I had some difficulty in tracing the generic position of this species. 
According to THALMANN, however, it is a primitive form of Globotruncana 
and corresponds with Globigerina cretacea D’'ORB. in SANDIDGE, 1932, 
Amer. Midland Nat. 13, No. 6, p, 366, pl. 23, fig. 13—15, that has nothing 
in common with the original form of D’ORBIGNY. 

The figured specimen is from loc. 64. 


Anomalina bentonensis Morrow. var. Pl. I, fig. 30, 31. Lit. No.9, p. 201, 

Test small, periphery broadly rounded. The earlier whorls are partly 
exposed on both sides, but are generally hidden by foreign material filling 
up the depressed part of the test. The impression of the sutures is deeper 
than in Morrow's form. The chambers increase rapidly in size as added, 
and their position nearly in one plane gives an almost symmetrical form to 
the test. The measures of the figured specimen, that is from loc. 81, are: 
0,44 X 0,18 mm. 


Anomalina pseudopapillosa CarRsEY. Pl. I, fig. 32, 33. Lit. No. 12, p. 47; 
No. 11, p. 200. 

According to THALMANN these specimens belong to A. pseudopapillosa, 
though they have less sutures. The figured specimen is from loc. 51. The 
large initial chamber that can be seen on the figured specimen is generally 
not so pronounced in most specimens. 


?Meandropsina rutteni PatMer. Pl. Il, fig. 10. Lit. No. 10, p. 252. 
A. THIADENS, in litt. 

Only some fragments of this species were found. The figured specimen 
is from loc. 54. 


Vaughanina cubensis PALMER. PI. III, fig. 1, 2, 4, 5, 7. Lit. No. 10, 
fi-241, No: 13, p36; 39. 

Pl. III, fig. 1 shows clearly the initial chambers (a), the spiral with large 
chambers (6), the undivided equatorial tube (c), overlain by radial plates, 
and some lateral chambers (d). Numerous cribriform perforations can be 
noticed on PI. III, fig. 4. 

The figured specimens are from loc. 44, 51, 54. 


The fauna described is this paper is of typically Upper-Cretaceous age. 
Camerina dickersoni, Vaughanina cubensis and Orbitoides browni are 
widespread in Cuba, and they occur in strata which also contain Upper- 
Cretaceous rudists; moreover, Orbitoides is typical for the Upper-Creta- 
ceous. The species of the genera Pseudotextularia, Planoglobulina, Giim- 
belina, and Ventilabrella are characteristic of many Upper-Cretaceous 
deposits in the Tampico Embayment and in the United States. 

It is remarkable that many of the forms described above are smaller than 
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the specimens of the same species from other localities. For details I refer 
to the descriptions of the species. 
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Anatomy. 


Experimental Anatomical Studies of the Topical Localization 
within the Thalamus of the Chimpanzee1). By A. EARL WALKER. 


(Fellow of the ROCKEFELLER Foundation.) (Communicated by 
Prof. B. BROUWER.) 


(Communicated at the meeting of January 30, 1937.) 


It is generally agreed that the cellular groups of the thalamus between 
the external and internal medullary lamina, the ventro-lateral nucleus or 
perhaps better termed for the present the lateral nuclear mass, are the 


') This research was assisted by a special grant from the ROCKEFELLER Foundation. 
The operative procedures upon the chimpanzees were performed in the Physiological 
Laboratory of Yale University under the direction of Prof, J. F. FULTON; the histo- 


pathological technique was done at the Neurological Laboratory at Wilhelmina Gasthuis 
under the supervision of Prof. B. BROUWER. 
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primary thalamic centres for somatic sensibility. The parts of the body 
must be represented in a specific manner within this nuclear mass for 
clinical experience has taught that a single lesion of the thalamus may 
produce sensory disturbances of the face and arm, or arm and leg, but 
never the face and leg alone. VoN Monakow (5) from his long series of 
clinico-anatomical studies concluded that the localization within the 
thalamus was a vertical one, that the face was represented in the ventral 
nucleus of the thalamus, the arm in the mid-portion and the leg in the 
dorsal part. LE Gros CLARK (1) on theoretical grounds was the first to 
suggest that this was not in accord with the knowledge of the ascending 
somatosensory systems of the thalamus, for all investigators agree that 
the medial lemniscus and spinothalamic tracts end in the ventral part of 
the lateral nuclear mass. 

In 1934 on the basis of experimental studies on the macaque monkey, I 
came to the conclusion that the topical localization was a medio-lateral or 
horizontal one (6). The most medial part of the nuclear mass projects to 
the face area of the cerebral cortex; the middle part to the arm area and 
the lateral part along the external medullary lamina, to the leg area (Fig. 1). 
These findings have since been fully confirmed by the physiological studies 
of DUSSER DE BARENNE and SAGER (3). Such a projection of the thalamus 
upon the cortex suggested that the ascending afferent systems might have 
a topical localization in the lateral nuclear mass of the thalamus. 


Fig. 1. The topical projection of the nucleus ventralis posterior of the 
thalamus upon the cerebral cortex (post-central convolution) of the 
macaque monkey. 
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This problem was investigated in the chimpanzee, which is probably the 
primate phylogenetically nearest man and hence having similar and very 
closely comparable thalamic connections. To determine the topical 
projection of the posterior columns upon the thalamus, Prof. B. BROUWER 
suggested that a lesion be made in the left nucleus gracilis and another in 
the right nucleus cuneatus of an immature chimpanzee. This was carried 
out and the animal sacrificed in fourteen days. The brain was prepared by 
MARCHI's technique and sectioned serially. 

The lesion of the nucleus gracilis is practically confined to that nucleus. 


Fig. 2. Reconstruction from serial sections of the lesions of the nuclei 
cuneatus and gracilis. The lesions and degenerations are in heavy black. 
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On the other side of the medulla the medial part of the nucleus cuneatus is 
injured with but slight damage to the external cuneate nucleus (Fig. 2). The 
degenerated fibers from the nucleus gracilis cross near the central gray to 
lie above the pyramids. The fibers from the nucleus cuneatus cross the 
midline more ventrally and throughout their course in the pons maintain 
a dorsal position in the interolivary stratum. This lamination of the 
lemniscus, if such it may be called, is not absolute for there is a certain 
overlap of the degenerated parts of the lemniscus (Fig: 3). 


Fig. 3. The lamination of the medial lemniscus near the oral part of the 
medulla is shown by the position of the degenerated fibers (heavy dots) ’ 
from the nucleus gracilis (right) and nucleus cuneatus (left). 


In the thalamus the degenerated fibers on the two sides are found to 
terminate generally, but not absolutely, in different parts of the ventral 
portion of the lateral nuclear mass. None pass to the medial nuclei, or 
to the dorsal half of the lateral nuclear mass nor to its anterior third. The 
fibers from the nucleus gracilis terminate in the ventral half of the lateral 
nuclear mass along the external medullary lamina. Further orally, near the 
rostral extremity of the nucleus centrum medianum, they end slightly more 
medially. The fibers from the nucleus cuneatus end ventrally in the middle 
portion of the lateral nuclear mass from the pulvinar to the oral extremity of 
the nucleus centrum medianum. Few, if any fibers end in the most medial 
part of the ventral portion of the lateral nuclear mass (Fig. 4). 

The termination of the fibers from the nuclei of GOLL and BURDACH is 
quite in accord with the findings in the macaque monkey. It would therefore 
seem that the lemniscal fibers have a topical projection upon the thalamus: 
those from the leg projecting to the part along the external medullary 
lamina and the arm fibers more medially in the ventral part of the lateral 
nuclear mass. What is the projection of the fibers from the face? If one 
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could carry over the findings from lower animals, the suggestion would 
be made at once that the trigeminal lemniscus terminates in the most 


Fig. 4. Sketches of serial sections of the thalamus to show the course and 
termination of the fibers from the nuclei cuneatus (left) and gracilis (right). 
The degeneration is shown by heavy dots. 


medial part of the lateral nuclear mass about the median centre nucleus 
(the so-called arcuate nucleus), which in the above case showed little or 
no degeneration. However, LE Gros CLARK 2) states that the brachium 
conjunctivum terminates in this nucleus. It is therefore necessary to 
examine the projection of the dentato-rubro-thalamic tract. 

A young chimpanzee which was paralysed in the lower extremities as 
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the result of experimental poliomyelitis acquired two years previously 
was used for this experiment. Its left superior cerebellar peduncle was 
sectioned and fourteen days later it was sacrificed. The brain was treated 
in the usual manner according to the Marchi technique and sectioned 
serially. Except for the inferior hook, the left superior cerebellar peduncle 
is completely interrupted just above the brain stem. The left spinothalamic 
tract and ventral spinocerebellar tract are also damaged. A very small 
lesion is present in the dorsal tip of the right brachium conjunctivum. 
The fibres of the spinothalamic tract and the few degenerated fibers of the 
right superior cerebellar peduncle can be followed to the lateral nuclear 
mass of the left thalamus. The left brachium conjunctivum decussates 
with its fellow of the opposite side and passes into the nucleus ruber. 
Some fibers run through the dorsal capsule of the red nucleus to enter 
the posterior half of the lateral nuclear mass but few terminate there. 
The great majority of the fibers pierce the medial part of the nucleus 
ruber and swing laterally to run along Forel’s field. They enter the 
anterior half of the lateral nuclear mass and break up both in the dorsal 
and ventral portions. In the posterior part of the anterior moiety of the 
lateral nuclear mass degenerated fibers cannot be traced to the dorsal 
extremity of the nucleus although many fine Marchi granules are present 
there; more anteriorly fibers can be traced to the dorsal corner. Those 
fibers which pass through the posterior half of the lateral nuclear mass 
and some which gain the internal medullary lamina eventually reach the 
anterior moiety and terminate there. No fibers can be seen to end in the 
main medial nucleus. It is then apparent that the brachium conjunctivum 
projects upon the anterior half of the lateral nuclear mass, rostral to the 
termination of the lemnisci (Fig. 5). 

It may be justifiable to consider at this point the divisions and nomen- 
clature of the lateral nuclear mass of the thalamus. The best classification 
of the nuclear configuration of the thalamus is on the basis of its cytoarchi- 
tecture, myeloarchitecture and physiology. The latter at the present time 
is based upon the knowledge of its fiber connections. It is logical, then 
to distinguish as nuclei, the quite distinct parts of the thalamus receiving 
the afferent tracts, the lemnisci and the superior cerebellar peduncle. An 
examination of normal material reveals that these divisions have a cyto- 
architectural and myeloarchitectural basis. Following the terminology of 
the University of Michigan school of Anatomists, the anterior half of 
the lateral nuclear mass which receives the fibers of the brachium con- 
junctivum is called the nucleus ventralis lateralis. The ventral portion of 
the posterior half is termed the nucleus ventralis posterior and the dorsal 
part which does not receive any fibers from the lemniscal systems, the 
nucleus lateralis posterior. The nucleus ventralis posterior may be further 
divided both on a physiological and anatomical basis. It was noted that 
the medial lemniscus did not terminate in the medial part of this nucleus; 
this part is distinguished cyto- and myeloarchitecturally from the remain- 


204 


der and has been called the semilunar or arcuate nucleus of Flechsig. 
In the present terminology it is known as the nucleus ventralis postero- 
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Fig. 5. Sketches of serial sections of the thalamus to show the coursé and 
termination of the fibers of the brachium conjunctivum, The degeneration shown 


by heavy dots, in the left thalamus represents a few of the most dorsal fibers 
of the right brachium conjunctivum and possibly some ipsilateral fibers. 


medialis, and the lateral portion in which the fibers from the posterior 
column nuclei terminate, as the nucleus ventralis postero-lateralis. 

It was suggested earlier in this paper that the nucleus ventralis postero- 
medialis was the recipient of the trigeminal lemniscus, and having shown 
that it does not receive the fibers of the brachium conjunctivum, we may 
consider it as the part of the thalamus concerned in the reception of 
sensory impulses from the face. As well as the experimental work of 
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WALLENBERG (7) and VAN GEHUCHTEN (4) many clinico-pathological 
cases suggest this localization. The common site of thalamic softenings 
is in the lateral part of the nucleus ventralis posterior, as in WINKLER’s 
case (8), and it is accordingly customary to find no impairment of 
sensibility in the face. The above topical localization is an adequate 
explanation of this fact. More-over this localization is quite compatible 
with the known projection of the thalamus to the sensory centres of the 
cerebral cortex (6). 

In conclusion then, within the nucleus ventralis posterior of the 
thalamus, there is a definite topical localization. The lower extremity is 
represented laterally, the face medially, and in the intermediate portion, 
the trunk and upper extremity. How well defined this localization is, 
cannot be determined from this investigation, for the Marchi technique 
shows only gross details. 


Summary. 


1. The terminations within the thalamus of the fibers from the nuclei 
gracilis and cuneatus of the chimpanzee are shown to differ, that of the 
nucleus gracilis being in general lateral to that of the nucleus cuneatus 
in the nucleus ventralis postero-lateralis. 

2. The termination of the trigeminal lemniscus is deduced from 
experimental studies and anatomico-pathological cases to be medial to 
the ending of the fibers from the nuclei of the posterior columns in the 
nucleus ventralis postero-medialis. 

3. A classification of the nuclear configuration of the lateral nuclear 
mass of the thalamus on the basis of fiber connections, cytoarchitecture, 
and myelarchitecture is suggested. 


Abbreviations. 


In the illustrations the numbers in the right hand lower corner are 
the numbers of the sections from which the drawings were made. These 
were drawn using the ‘systeem KAPPERS’ projector, the details being 
filled in with microscopic control. The following abbreviations are used: 


GI gzccet. Nucleus centrum medianum, 
GMa econ Corpus mammillare. 

CReae armen dies Corpus restiforme. 

1h aclte ya ge oaeten Fornix. 

ol Op crer Aeee ae Fasciculus longitudinalis posterior. 
(Cie) ooanosteosee Globus pallidus. 

|i tsle orp pucadeene Habenula. 

Der ecctaneebens Nucleus pulvinaris inferior. 
Ge seasstoancer Capsula interna. 

MOUS aren teees Nucleus olivaris inferior. 

1 Began Nucleus lateralis dorsalis. 
BG seman aceets Corpus geniculatum laterale. 
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TMi Oe Sets Lemniscus medialis. 

LP ewarrncee Nucleus lateralis posterior. 

1 De  eaaceont Nucleus medialis dorsalis. 

WIG eeececnre Corpus geniculatum mediale. 

ING acieeeens Nucleus caudatus. 

INCH peers Nucleus cuneatus. 

INGE rate. Nucleus cuneatus externa. 

NG eres Nucleus gracilis. 

INL eects Nucleus nervi hypoglossi. 

INR aii faces Nucleus ruber. 

OOTP ee cmncee Tractus opticus. 

2ARE  dagoopowe Nucleus pulvinaris medialis. 

IAL, pennonondics Nucleus pulvinaris lateralis. 

Pale. -oeccrere Tractus pyramidalis. 

Pit ved eteeectan Putamen. 

RS aaeanngonn sac Corpus subthalamicus. 

SS: mica cececeraes Sulcus Sylvii. 

UY ednonbebdooaas:, Tectum mesencephali. 

ABS) Scondao dees Tractus solitarius. 

CU Ss d setae ee Tractus spinalis, nervi trigemini. 

VAS ooo. Nucleus ventralis anterior. 

VV DIM ass apne Nucleus ventralis postero-medialis (arcuate nucleus). 

V PE Pes etesost Nucleus ventralis postero-lateralis. | 

WAUD Ie “aemcetose Nervus acusticus. 
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Histology. — Goldnachweis im Gehirn und bei Feten Sanocrysin-injicierter 
Tiere. Von W. J. Roperts. (Aus dem Laboratorium fiir Embryo- 
logie und Histologie der Reichsuniversitat Utrecht, Holland, 
Direktor Prof. Dr. J. BOEKE.) (Communicated by Prof. J. BoEKE.) 


(Communicated at the meeting of January 30, 1937). 


In den ,,Proceedings der Koninklijke Akademie van Wetenschappen te 
Amsterdam”, vol. 38, N°. 5, pag. 540, 1935, publizierten wir in einer 
vorlaufigen Mitteilung eine neue Methode zum Goldnachweis in Gewebs- 
schnitten. 

Eine weitere Ausarbeitung dieser Methode, sowie Vergleich mit anderen 
Hilfsmitteln zum Goldnachweis in tierischen Geweben wurde dann ver- 
6ffentlicht im Bulletin d’Histologie N°. 9, pag. 344, November 1935. 

Es wurde darin gezeigt, dass die histospektrographische Methode, um 
die sich besonders die POLICARD’sche Schule, sowie die Briider GERLACH 
bemiiht haben, weit weniger sensitiv ist als die unsrige, wenn auch selbst- 
verstandlich die ideale Exaktheit der spektrographischen Technik niemals 
iibertroffen werden kann, ja vielleicht sogar nicht mal erreicht. . 

Da unsere Methode aber Mengen zu erfassen weiss, die Hunderte von 
Malen unterhalb der spektrographischen Grenze liegen, so bietet sie doch 
wensentliche Vorteile, die gegen den Nachteil der nicht absoluten 
Objektivitat aufwiegen. . 

Mit diesem Wissen von der Sensitivitat unserer Technik haben wir 
uns zwei Gebiete zugewendet, die bisher nicht oder aber mit negativen 
Ergebnissen anatomisch erforscht worden waren und zwar Gehirn und 
Feten Sanocrysin-injicierter Tiere. 

Betriffs Feten haben wir in der Literatur drei samtlich negativen Mit- 
teilungen finden kénnen (Grassi, LOMBARDO, VALERY-RADOT). Diese 
Autore sind dariiber einig, dass im Kérper der Feten ihrer Gold-Tiere das 
betreffende Metall nicht nachweisbar sei. 

Von klinischer Seite kénnen wir nennen BERNARD c.s., die eine Anzahl 
gravider Frauen einer Crisalbine-Behandlung unterzogen und weder ver- 
friihte Geburt noch Stérungen beim Neonatus finden konnten. 

Zum Schluss sei noch erwahnt, dass die Hersteller von Sanocrysin in 
ihrer Broschiire vermelden ,,La grossesse ne représente aucune contre- 
indication”. 

Dagegen haben wir in 5 Fallen gravider Tiere (zwei Kaninchen, zwei 
weisse Ratten, eine weisse Maus), die teils wahrend, teils vor und wahrend 
der Graviditat injiciert wurden, den Goldnachweis im fetalen K6rper 


fiihren kénnen, dessen Beschreibung weiter unten folgt. 
14* 
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Das Nervensystem ist, soweit uns bekannt, in dieser Hinsicht noch 
nicht morphologisch bearbeitet worden, obgleich von klinischer Seite eine 
Anzahl Wahrnehmungen vermeldet werden, die vielleicht vermuten lassen, 
dass das Nervensystem der Goldtherapie gegeniiber nicht vollig refraktar 
ist. So findet man erwahnt Sensibilitatsstorungen, Parese, Muskelatrophie, 
Reflex-Abschwachung, doppelseitige Radialislahmung, ja sogar eine Psy- 
chose. Wahrscheinlich auf Grund dieser und 4hnlicher Falle schreibt 
LEITNER: “‘Ausser allgemein nervésen Symptomen kommen aber auch echte 
toxische Alterationen des Nervensystems vor’. 

In dieser Hinsicht interessant, wenn auch auf ganz anderem Forschungs- 
gebiete liegend, sind Untersuchungen iiber die Beéinfliissung von Gehirn- 
Spirochaetose mittels Goldsalzen. So schreibt z. B. STEINER, dass es ihm 
gelingt um die wahrend der Immun-Periode im Gehirn weiszer Mause 
anwesende Rekurrens-Spirochate mit Goldpraeparaten zu vernichten, was 
mit Arseno-Benzolen nicht realisiert werden kann. 

Jetzt auf unsere eigene Arbeit mit dem Gehirn kommend, kénnen wir 
sagen, dass es uns gelungen ist um nach geniigender Sanocrysin-Dosierung 
die Anwesenheit von Gold in allen zelligen Elementen des Zentral-Ner- 
vensystems zu beweisen. 

Soviel wir wissen, ist es weiter nur ein einziges Mal experimentell ge- 
lungen ein Metall im Zentral-Nervensystem nachzuweisen und zwar das 
Tellur, zuerst von JAHNEL, PAGE und MULLER, spater im SPATZ’schen 
Laboratorium bestatigt. 


BESCHREIBUNG DER BEFUNDE. 
A. Feten. 
1°. Kaninchen Nr. 3. 


Wahrend der Graviditat injicierten wir eine Menge von 900 mg Sano- 
crysin, das ist umgerechnet 120 mg Gold/K.G. Ungefahr eine Stunde nach 
der spontanen Geburt wurden die Feten getétet und in Formol fixiert. 

In der Niere findet man eine Anzahl der Harnkandlchen, die stark 
beladen sind; geringere Beladung wird aufgezeigt durch die Glomeruli, 
das parietale Blatt der Bowman’schen Kapsel, und das Kapillarendothel, 
wahrend man im Interstitium dann und wann eine starker beladene His- 
tiocyt findet. Nierenkapsel schwach beladen. 

Die Diinndarmzotten zeigen ausserordentlich starke Beladung, die merk- 
wiirdigerweise von der Kuppe nach der Basis zu sehr stark abnimmt. Eine 
geringe Menge Gold findet sich auch im Zottenstroma. Diesen letzteren 
Befund méchten wir als Resorbtionsausdruck deuten. 

Ein Durchschnitt durch eine Extremitat zeigt uns, dass Epidermis und 
Haare ganz frei sind, sowie auch der Knorpel. Im Perichondrium und 
Unterhautbindegewebe dagegen lasst sich das Gold finden. Im Binde- 
gewebe findet man Zellen mit gut abgegrenztem Plasma und relativ star- 
kere Beladung, die als Histiocyten gedeutet werden kénnen. 
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Im Herzen finden wir die Muskelfasern frei von Gold, dagegen eine 
geringe Beladung von Endokardzellen und vom interstitiellen Gewebe. 

In der Leber sieht man eine machtig ausgedehnte Beladung des En- 
dothels. Die Mehrzahl der Endothelzellen zeigt eine einreihige Schicht 
kleiner K6rner, aber nicht allzuselten findet man diese einfache Endothel- 
Bekleidung unterbrochen von einer starker beladenen Zelle, deren Kern 
und Plasma weit ins Lumen hervorragen und deswegen als Kupfferzelle 
zu betrachten ist. Die Megakaryocyten sind véllig frei. Geringe Beladung 
im Gallenblasenepithel, etwas staérkere im darunter gelegenen Binde- 
gewebe. 

Vom Gehirn konnten aus 4usseren Griinden nur wenige Schnitte unter- 
sucht werden; es sei deshalb nur erwahnt, dass sich im Plexus chorioideus 
eine relativ starke Speicherung findet. Am meisten ausgesprochen ist diese 
im Plexusepithel, doch lasst sich das Gold auch im Stroma finden, wo man 
auch vereinzelte starker beladenen Histiocyten antrifft. 

Ein Schnitt durch die Rippen mit zugehérigen Muskeln zeigt, dass der 
Rippenknorpel sowie die Muskelfasern véllig frei von Gold sind. Eine 
diffuse Beladung findet man im Muskelbindegewebe und Perichondrium, 
wo man auch dann und wann einer besser beladenen Histiocyt begegnet. 


2°. Kaninchen Nr. 2. 


Vor der Graviditat wurde 200 mg und wahrend der Graviditat noch 
700 mg Sanocrysin injiciert, umgerechnet 120 mg Gold/K.G. Am 23. Tage . 
nach der Begattung wurde das Tier getétet und das einzig lebende Embryo 
fixiert; vier andere Feten waren abgestorben. 

Das Darmepithel ist in diesem Falle véllig goldfrei, sowie auch alle 
iibrigen Schichten der Mukosa; auch die Darmmuskulatur ist frei, nur in 
der Submukosa findet man vereinzelte gutbeladenen Histiocyten. 

Die Herzmuskelfasern sind frei; schwache Beladung findet man im 
Endokard, intramuralen Kapillarendothel und Bindegewebe. 

In der Niere sind wiederum eine Anzahl der Harnkanalchen beladen. 

Ein Schnitt durch die Brustwand, zusammen mit Rippen und Muskeln, 
zeigt dasselbe als beim vorigen Tier. 

Das Gehirn dieses Tieres wurde serial geschnitten und dann entwickelt. 
Hierbei haben wir vom Halsmark bis zum Endhirn immer denselben Be- 
ladungstypus feststellen kénnen und zwar ausschliesslich in der Ausklei- 
dung der Hirnhohlraume und dann in deren innersten, d. h. dem Ventrikel 
zugelegenen Schicht. Am starksten ist die Beladung in den genau dorsal 
und ventral gelegenen Abschnitten des Ependyms. Dieselben Befunde hat 
SCHILLING mit Trypanblau beim Hiihnerembryo erhoben. 

Die Plexus Chorioidei sind alle beladen, am starksten im 4. Ventrikel. 
Das Gold lasst sich nachweisen im Epithel, im Stroma, in Histiocyten und 
im Gefassendothel. Speziell um den Plexus des 4. Ventrikels herum findet 
man im Liquor eine nicht unbetrachtliche Anzahl schwer beladene Zellen 


frei herumschwimmend. 
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Eine Beladung vom Kapillarendothel findet man aber nicht bloss.im 
Plex. Chor., sondern durch das ganze zentrale Nervensystem hindurch. 

Eine Beladung von Nervenzellen, wie die z. B. in den Bulbuskernen 
sehr leicht zu unterkennen sind, ist nie festzustellen, auch die Nerven- 
zellen der grossen Ganglien sind immer frei. 


3°. Ratte Ne. 50. 

Von der Graviditat wurden 180 mg und wahrend der Graviditat noch 
weitere 180 mg Sanocrysin eingespritzt, d. i. umgerechnet 600 mg Gold/ 
K.G. Das Tier wurde getétet, als die Embryonen 14 Tage alt waren. 

Die Befunde sind im grossen Ganzen mit denen des vorigen Tieres zu 
vergleichen. Auffallend aber ist, dass die hohe Beladung der Mutter nur 
zu einer sehr geringen Ablagerung im fetalen Kérper gefiihrt hat. 

Die starkste Ablagerung findet sich hier im zentralen Nervensystem, wo 
man es auch wieder in der direkten Umrandung der Hirnhdhlen findet. 
So erwahnen wir eine geringe Speicherung im dorsalen und ventralen 
Riickenmarksependym, eine etwas ausgedehntere im Boden des 4. Ventri- 
kels, sehr nahe am Ventrikellumen, wo es in der Gegend der Raphe eine 
ausgesprochen quere Anordnung zeigt, weiter im Dach des 4. Ventrikels, 
wo die Kérnung bedeutend gréber ist, feingekérnte wiederum in den 
Wanden des Aquaeductus, relativ starke Beladung in der Hypophys- 
argegend des Zwischenhirns, ebenso im inneren und 4usseren Blatt der 
Retina und schliesslich noch eine geringe Speicherung in der Umgebung 
der Lamina terminalis. 

Das Leberkapillarendothel zeigt eine noch eben sichtbare Beladung und 
auch im Kérperbindegewebe findet man nur winzigste Mengen. Die Niere 
ist negativ, das Darmepithel dagegen schwach beladen. 


4°, Ratte Nr. 51. 


Vor der Graviditat injicierten wir 140 mg, und wahrend der Graviditat 
noch weitere 140 mg, das ist umgerechnet 480 mg Gold/K.G. Das Tier 
wurde getétet als die Embryonen 17 Tage alt waren. Obgleich dieses Tier 
bedeutend weniger Sanocrysin erhalten hat als das vorige, ist die Be- 
ladung der Feten viel schwerer. Am meisten fallt die Speicherung auf im 
zentralen Nervensystem und dessen Hiillen, die zusammen sicher wohl 
die grésste Menge des im Kérper enthaltenen Goldes beherbergen. 

Durch das ganze zentrale Nervensystem hindurch findet man eine, wenn 
auch schwache Beladung, die praktisch jede Zelle betrifft. Daneben findet 
man aber in jedem Schnitt einzelne besonders schwer beladenen Elemente 
zerstreut im nervésen Parenchym liegend. In solchen Zellen finden sich 
die Goldkérner sowohl um den Kern herum, als in den Auslaufern, die 
man gerade durch ihre Beladung verfolgen kann; die Zellen machen den 
Eindruck von Astrocyten. Eine gréssere Anzahl stark beladene Zellen 
findet man im Uebergang von der Medulla Oblongata zum Riickenmark, 
wo sie alle eine quere Anordnung zeigen; vielleicht haben wir hier Oligo- 
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glia vor uns. Ein Speicherungsmaximum im nervésen Parenchym findet 
sich dann im dorsalen und ventralen Ependymkeil des Riickenmarks, eben- 
so in der ventralen Begrenzung der Hirnhdhlen im Pons und Mesen- 
cephalon. 

Samtliche Plexus Chorioidei zeigen sowohl im Epithel wie im Stroma 
auffallend starke Beladung. Im Liquor findet man eine gréssere Anzahl 
freie Zellen, die Speicherung héchsten Grades aufweisen. Im Endothel 
samtlicher Gehirnkapillaren findet man eine feinkérnige Speicherung. Von 
den Hiillen lasst sich sagen, dass praktisch alle Zellen eine geringe Be- 
ladung zeigen; daneben findet man aber im Spatium subarachnoidale eine 
grosse Menge von Zellen, die enorm schwer beladen sind. 

Niere, Lunge, Mund~- und Bauchspeicheldriisen enthalten bloss Spuren 
im Zwischengewebe. Die Epidermis ist frei. Auch das Darmepithel ist 
negativ, nur im Bindegewebe und in der Muskulatur lassen sich Spuren 
zeigen. 

Die Skelettmuskulatur enthalt kein Gold, nur die Zunge bildet hier eine 
Ausnahme, da ihre Muskelfasern eine geringe Beladung aufzeigen. 

Das Perichondrium ist iiberall massig beladen; die Knorpelzellen zeigen 
fast alle einige kleinen Goldkorner. 

Das Auge zeigt eine ausgesprochene Speicherung in den Bindegewebs- 
zellen der Anlage des Glask6rpers. 

Das Corium und subkutane Bindegewebe zeigen in einer grésseren 
Anzahl ihrer spindelformigen Elemente ein oder mehrere Goldkérnchen; 
dagegen findet man besonders im subkutanen Bindegewebe eine grosse 
Menge schwer beladene Zellen, von rundlicher Form mit dunklem, teils 
vakuolisiertem Protoplasma, von denen wenigstens eine Anzahl den Ein- 
druck macht frei im Retikulum zu liegen. 

Schliesslich sei noch eine geringe Beladung vom Epithel des hautigen 
Labyrinthes erwahnt. 


5°. Weisse Maus Nr. 1 

Das Tier erhielt wahrend der Graviditat zwei Einspritzungen von je 
150 mg/K.G., das ist umgerechnet 112 mg Gold/K.G. und wurde getdtet 
als die Feten ungefahr 16 Tage alt waren. Die Beladung der Feten ist 
viel geringer als im vorigen Fall, wobei aber zu bedenken is, dass die der 
Mutter injicierte Menge Sanocrysin auch nur ungefahr 14 des vorigen 
Falles betragt. 

Im Riickenmark findet sich bloss eine sehr schwache Beladung in der 
dorsalen und ventralen Umrandung des Zentralkanals. Die Zellen des 
Ganglion spinale sind frei; eine sehr massige Beladung findet sich im 
Zwischengewebe, wobei es in einigen Fallen gelang, Goldspeicherung in 
einer Trabantzelle festzustellen. In der Medulla oblongata setzt sich der 
Beladungstypus vom Riickenmark fort; nur etwas starkere Speicherung 
findet sich an der Ventralseite der Hohle, die sich ebenfalls in der Briicke 
feststellen lasst. Im Mesencephalon zeigt die ganze Umrandung des 
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Aquaeductus einige Speicherung, mit einem ausgesprochenen Maximum 
mediodorsal, Im Thalamus findet sich eine massige Speicherung im Boden 
des Ventrikels; weiter lasst sich geringe Beladung feststellen in den Zellen 
der Neurohypophyse, wahrend die Zellen der Adenohypophyse frei sind. 
Das Kleinhirn zeigt nur eine minimale Goldmenge und zwar in der Median- 
linie am Ventrikellumen anstoszend. Im Grosshirn findet man nur dann 
und wann Spuren in der Ventrikelwand. Wenn also die weit iiberwie- 
gende Mehrzahl der Zellen vom zentralen Nervensystem auch frei ist, so 
gelingt es bei sorgfaltiger Durchmusterung doch einzelne gutbeladenen 
Elemente zu finden; eine sichere Zell-Diagnose ist kaum méglich. Mit 
Sicherheit lasst sich sagen, dass es keine Gefasswandelemente sind und 
mit einiger Wahrscheinlichkeit glauben wir sie als Gliazellen identifizieren 
zu koénnen. 

Das Epithel der Plexus chorioidei zeigt nur kaum sichtbare Spuren, 
ausgenommen im 4. Ventrikel, wo es bedeutend starker beladen ist. Das 
Plexus-Stroma enthallt in allen Fallen nur Spuren. Auch in diesem Fall 
lassen sich kleine Goldkérnchen iiberall im Endothel der Gehirnkapillaren 
feststellen. 

Im Bindegewebe der Hiillen lasst sich das Gold immer wieder finden, 
teils feinkérnig und diffus, an einzelnen Stellen in Subarachnoidalraumen 
auch grobkérnig in schwer-beladenen Zellen abgelagert. 

Im Kapillarendothel der Leber findet sich ganz allgemein eine massige 
Beladung; nur in sehr vereinzelten Fallen sieht man etwas grébere Spei- 
cherung in Zellen mit starkerem Kern, also ein Beginn zur Entwicklung 
einer Kupfferzelle. 

In der Niere ist eine Anzahl der Harnkanalchen deutlich beladen; das 
betreffende Protoplasma ist durch eine braunliche Farbung von goldfreiem 
Plasma zu unterscheiden. Obendrein findet sich eine nicht unbetrachtliche 
Anzahl Zellen im Bindegewebe, die ausgesprochene Beladung zeigen. 

Das Epithel der Mund- und Bauchspeicheldriisen ist véllig frei, nur im 
Zwischengewebe finden sich einzelne beladenen Zellen. 

Die Epidermis und das untenliegende Bindegewebe verhalten sich wie 
beim vorigen Tier, doch ist die Beladung im allgemeinen geringer; beson- 
ders die Fibroblasten zeigen nur Spuren von Gold. 

Darmepithel und -Muskulatur sind negativ; im Bindegewebe der Sub- 
mukosa findet man Spuren. Merkwiirdigerweise konnten wir in einzelnen 
Fallen in einwandfreier Weise eine ziemlich starke Beladung einiger Gang- 
lienzellen des AUERBACHschen Plexus feststellen. 

In der Skelettmuskulatur (auch in der Zunge) findet sich bloss geringe 
Beladung im Zwischengewebe. 

Das Perichondrium zeigt eine schwache Beladung; im Plasma der Knor- 
pelzellen lasst sich dann und wann ein Goldkérnchen auffinden. 

Im hautigen Labyrinth findet sich eine deutliche Beladung des Epithels; 
im umgebenden Gallertgewebe sieht man eine Anzahl massig schwer be~- 
ladener Zellen. 


W.J.ROBERTS: Go.tpNacuweEIs IM GEHIRN UND BEI FETEN SANOCRYSIN- 
INJICIERTER TIERE. 


wee 
®, 
@ 
Pigs. BUG, 2. 
Plexus chorioideus einer Sanocrysin- Kleinhirn einer Sanocrysin-behandelten 
behandelten Ratte, ein Jahr nach der Ratte. Massige Beladung der PURKINJE~ 
letzten Einspritzung. Zellen. 


Niere eines Affen nach Sanocrysinkur. 


Proceedings Royal Acad. Amsterdam, Vol. XL, 1937. 
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B. Gehirn. 

Da es uns in den ersten orientierenden Versuchen auffiel, dass die 
PURKINJE-zellen im Kleinhirn immer eine relativ starke Beladung zeigten, 
so haben wir in einer kleinen Serie die diesbeziiglichen Verhaltnisse 
gepriift. 


1°. Weisse Ratte, mit Sanocrysin beladen bis zu 700 mg Gold|K.G. 

Jede PURKINJE-zelle (es gibt keine Ausnahme) beherbergt eine sehr grosse 
Anzahl vorwiegend runde Goldkérnchen, die aber von sehr verschiedener 
Grésse sind. Kern und Plasma sind in unseren Karminpraeparaten kaum 
verschieden gefarbt; der Nukleolus ist einem ziegelroten Ton noch eben 
zu unterscheiden. In derselben Schicht und oft in nachster Nahe der 
PURKINJE-zellen finden wir eine grosse Anzahl Kerne, die ausserordentlich 
bizarre Formen zeigen, vielfach eine schwach farbbare Chromatinstruktur 
haben und nicht beladen sind. Die Zellen im Stratum granulosum sind frei 
von Gold; sie zeigen ein véllig normales Aussehen. Dasselbe gilt vom 
Stratum moleculare. 

Alle Kapillarendothel ist beladen; vorzugsweise in der Nahe der Kerne 
finden sich praktisch immer 2—5 mittelgrosse Goldkérnchen. Die Oligoglia 
in den Markstrahlen hat nichts gespeichert. 


2°. Weisse Ratte, mit Sanocrysin beladen bis zu 500 mg Gold/K.G. 

Im allgemeinen lassen sich hier dieselben Feststellungen machen als im 
vorigen Fall, nur ist die Beladung der PURKINJE-zellen vielleicht etwas 
geringer. 


3°. Weisse Ratte, mit Sanocrysin beladen bis zu 365 mg Gold/K.G. 

Speicherungstypus und -verteilung sind hier dieselben als in den obigen 
Fallen. Die Kernzeichnung in den PURKINJE-zellen ist jetzt aber klar und 
deutlich. Der Unterschied mit den beiden obigen Fallen besteht darin, 
dass sich die bizarren Kernformen in der PURKINJE-zellen schicht jetzt 
nicht mehr nachweisen lassen. 


4°. Kaninchen, mit Sanocrysin beladen bis zu 75 mg Gold/K.G. 

Bei normaler Entwicklung lasst sich hier das Gold nicht finden, nur 
wenn man die Entwicklungsdauer etwa zweimal langer als normal nimmt, 
so sieht man in einigen PURKINJE-zellen eine ausserst feine Tiipfelung auf- 
treten, die nach vorhergehender KCN-Behandlung (und bei gleichlanger 
Entwicklungsdauer) nicht mehr auftritt. Wir glauben also, dass auch in 
diesem Falle noch eine geringe Speicherung in einzelnen PURKINJE-zellen 
stattgefunden hat, doch liegt diese Beladung hart an der Erfassungsgrenze 
unserer Mehode. 


5°. Kaninchen, erst mit Sanocrysin beladen bis zu 350 mg Gold/K.G., 
9 Monate spater wieder bis zu 230 mg Gold/K.G. 
Eine Summierung dieser zwei Mengen zwecks Vergleich mit den vor- 
angehenden 4 Tieren ware sinlos, da die erstgegebene Quantitat im Inter- 
_ regnum grésstenteils ausgeschieden sein muss. 
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Der Unterschied mit den obigen Fallen ist sehr auffallend; die PURKINJE- 
zellen haben ihre Ausnahmestelle verloren. Auch ihr eigener Speiche- 
rungstypus hat sich geandert und zwar lasst sich das Gold jetzt auch auf 
weite Strecken in ihren Dendriten verfolgen. Dann aber finden wir Gold- 
speicherung in allen Zellen der Kérnerschicht, und wahrend sich im 
Plasma der PuRKINJE-zellen gréssere und kleinere Goldkornchen in sehr 
grossen Mengen finden lassen, sieht man in den Granulosumzellen immer 
wieder eine kleine Anzahl, z. B. 5—10, kleiner Goldkérnchen annaherend 
gleicher Grésse, die mit Vorliebe der Kernmembran direkt aufsitzen. Die 
Go.ai-zellen der Kérnerschicht haben ebenfalls gespeichert; der Beladungs- 
typus erinnert lebhaft an den der PURKINJE-zellen. 

Aber es gibt noch ein anderer, wir méchten sagen mehr prinzipieller 
Unterschied und zwar sind diesmal auch die Gliazellen beladen. Dabei 
zeigt die Oligoglia vielleicht die geringste Affinitat zum Gold, die Astro- 
cyten haben schon eine nicht unbetrachtliche Anzahl feiner Kornchen, die 
vielfach rings um den Kern herum gelagert sind, wahrend man in den 
Mikrogliazellen oft bedeutend gréssere Kérner antrifft, die nicht allzu- 
selten gehauft an einem oder zwei Enden des mehr/weniger gestreckten 
Kerns sich finden und dabei eine kleine Strecke zu verfolgen sind, sodass 
sie im letzteren Falle in demonstrativer Weise die so oft vorkommende 
Bipolaritat der Mikroglia andeuten. 


Go Sehluszbetrachtun'g. 

Ueberblicken wir jetzt unsere Befunde, so zeigt sich an erster Stelle 
die Permeabilitat zweier Grenzflachen fiir Gold; diese Grenzflachen sind 
die zwischen Mutter und Kind und zwischen Blut und zentralem Nerven- 
system, ungeachtet ob letztere zwischen Blut und Liquor oder aber zwischen 
Blut und nervésem Parenchym liegt. In welcher Form das Gold diese 
Grenzflachen erreicht, ist nicht mit Sicherheit bekannt; vielfach wird ange- 
nommen, dass sich im Kérper aus den Goldpraeparaten ein Goldsulfid 
abspaltet und als solches in den Blutstrom iibergeht, also molekular-dispers. 
Andererseits aber iiberwiegt man die Méglichkeit, dass das Gold im 
stromenden Blut teilweise oder ganz an den Serumeiweisskérpern gebun- 
den sei (SCHRODER—BENNHOLD). 

Was lehren uns nun unsere Befunde beziiglich der jeweiligen Verteilung 
des Goldes im fetalen Kérper? Eine gewisse Entwicklungsstufe des Em- 
bryos vorausgesetzt, findet sich das Gold zum Teil an denselben Stellen 
wie beim erwachsenen Tier, und zwar in den gewundenen Harnkanalchen, 
in geringerem Masse in den Glomeruli und weiter iiberall in den Histio- 
cyten. Andererseits aber durchdringt es in grossen Mengen das zentrale 
Nervensystem. Obgleich nicht verfiigend iiber quantitative Analysen, 
haben wir den Eindruck, dass beim Embryo ein viel geringeres Goldange- 
bot zur Ablagerung im Nervensystem fiihrt, als das beim erwachsenen Tier 


der Fall ist. 


Es geht also aus unseren Experimenten hervor, dass das fetale Gehirn 
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weit weniger effektiv geschiitzt wird als das Nervensystem des erwach- 
senen Tieres; in anderen Worten gesagt; die endgiiltige Dichte der Bar- 
riere wird erst postnatal erreicht (STERN, BEHNSEN, SCHILLING). 

Als merkwiirdige Besonderheit betonen wir, dass die Ablagerungs- 
stellen des Goldes im Gehirn zum Teil identisch sind mit denen, die 
SCHILLING gefunden hat in Trypanblauversuchen mit Hiihnerembryonen. 
Wir haben also fiir das zweite Mal den Beweis erbracht, dass bei Ablage- 
rung von Fremdstoffen im fetalen Nervensystem ein ausgesprochener Zu- 
sammenhang besteht zwischen derer Lokalisation und der Hirnhdhlen- 
wand. 

Beziiglich der Hirnbarrieren fangen wir an mit der Feststellung, dass 
sie bei geniigender Beladung unserer Versuchstiere das Gold passieren 
lassen. Und selbstverstandlich dringt sich dann die Frage auf, wo sich 
diese Barrieren befinden, in anderen Worten, hat das Gold “den Weg 
iiber den Liquor’” genommen, oder aber tritt es unmittelbar aus den 
Kapillaren ins Gehirn iiber. Darauf lasst sich leider noch keine sichere 
Antwort geben. Die diesbeziiglichen von uns beobachteten Tatsachen 
lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

1°. Bei geniigender Beladung findet sich das Gold immer in Kapillar- 

endothel des Gehirns. 

2°. Das Gold lasst sich in den Gefassfortsatzen der Astrocyten fest- 

stellen. 

3°. Beim erwachenen Tier besteht keine Mehrspreicherung in Ventri- 

kelnahe. 

4°. Schon bei geringer Beladung speichert das apicale Protoplasma der 

Epithelzellen der Plexus chorioidei, wo man bei hochgetriebenen 
Tieren schliesslich erstaunliche Massen findet. 
Dazu kommt noch LEBEUF’s Feststellung: 

5°. Nach massiger Goldkur lasst sich beim Menschen Gold in Liquor 

nachweisen. 

Fragen wir uns jetzt was die Goldverteilung im Gehirn uns lehrt, so 
sehen wir — grosso modo — dass alle Ganglien- und Gliazellen beim 
hochbeladenen Kaninchen speichern. 

Interessanter aber wird das Bild bei geringerer Beladung, wo es méglich 
ist eine Dosierung zu geben bei der nur bestimmte Zellarten das Gold 
abfangen. Hiermit scheint sich der Wunsch Huco Spatz’ zu erfiillen, 
mittels ,,Farbstoff’’-Experimente neue Wege zur nervésen Lokalisations- 
lehre zu erdffnen. Anders gesagt fiihren unsere Experimente ins Gebiet 
der Pathoklise (C. und O. VocT), darunter sie verstehen eine unmittelbar 
erhéhte Vulnerabilitat des Tragers eines in funktionel zusammengehérigen 
Abschnitten lokalisierten Krankheitsprozesses, welche Vulnerabilitat letzten 
Endes in den physico-chemischen Besonderheiten der betreffenden Zellen 
begriindet ist. 

Wie schon eingangs erwahnt, ist es bis jetzt nur einmal gelungen ein 
experimentel einverleibtes Metall im zentralen Nervensystem zu lokali- 
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sieren (TELLUR); als folgendes haben wir also das Gold eingereiht. Dabei 
sei aber betont, dass es mit unserer Methode gelingt submikroskopische 
Quantitaten aufzudecken, sodass wir darin iiber ein sehr subtiles Mittel 
verfiigen das Schicksal des Goldes zu verfolgen und zwar in tadellosen 
histologischen Praeparaten, die ohne weiteres eine ganze Reihe von Far- 
bungen und damit von Strukturuntersuchungen zulassen. 

Eine vollstandige Beschreibung der Befunde und Methodik wird in der 
Zeitschrift fiir mikroskopisch-anatomische Forschung erscheinen. 


Physiology. — Cellophan an Stelle von Kymographionpapier. Von 
FRIEDRICH KRUGER .(Aus dem Institut fiir vergleichende Physiologie 
der Reichsuniversitat Utrecht.) (Communicated by Prof. H. J. 
JORDAN.) 


(Communicated at the meeting of January 30, 1937). 


Das Cellophan erfreut sich fiir wissenschaftliche Zwecke eines stets 
wachsenden Anwendungsgebietes. Im Folgenden méchte ich auf die 
Verwendbarkeit der Glashaut — wie das Cellophan auch genannt wird — 
zum Aufzeichnen von Kurven auf der Kymographiontrommel hinweisen. 
Da das Cellophan vollkommen durchsichtig ist, ist es méglich, die so 
gewonnenen Kurven ohne weiteres mit dem Projektionsapparat zu demon- 
strieren, ohne dass man gezwungen ist, dem Umweg iiber die photo- 
graphische Platte oder dergl. einzuschlagen. Ausserdem ist es méglich, 
durch photographischen Kontaktabdruck die Kurven beliebig zu verviel- 
faltigen. Als besonderer Vorteil fallt noch die Billigkeit des Cellophans 
ins Gewicht. 

Das Aufziehen des Cellophans auf die Kymographiontrommel erfolgt in 
der Weise, dass man ein entsprechend grosses Stiick mit Wasser griindlich 
durchfeuchtet, wobei es nicht darauf ankommt, dass das Stiick zerknittert 
wird. Dann legt man das noch feuchte Cellophan méglichst glatt auf die 
Trommel auf. Gréssere Falten und alle Luftblasen streicht man mit Hilfe 
eines feuchten Schwammes aus. Ein besonderes Festkleben des freien 
Endes ist nicht notwendig, da es bei dem nun folgenden Trocknen ohne 
weiteres auf dem unterliegenden Cellophan haften bleibt. Beim Trocknen 
verkiirzt sich das Cellophan, zieht sich zusammen und spannt sich auf 
diese Weise ausserordentlich glatt auf die Unterlage, sodass alle noch 
vorhandenen kleineren Falten verschwinden. Ist letzteres erreicht, muss 
man berussen, ehe die Membran vollkommen getrocknet ist. Wartet man 
bis zum vélligen Trocknen, so verkiirzt sich die Haut unter der Einwirkung 
der Hitze so stark, dass sich das angeklebte Ende wieder ablést, was 
natiirlich vermieden werden muss. Das Berussen erfolgt in der gewohnten 
Weise. Es empfiehlt sich hierbei die Klebestelle zu markieren, da diese 
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unter der Russschicht wegen der Diinne des Materials vollkommen 
unsichtbar wird. 

Ist die Trommel beschrieben, so lasst sich das Cellophan von der 
Klebestelle beginnend leicht abnehmen, ohne dass es nétig ist, die Membran 
zu zerschneiden. Die Kurven kénnen dann in gewohnter Weise in 
Schellacklésung fixiert werden. Man benutzt allerdings eine diinnere 
Lésung als bei Papier, da andernfalls die eintrocknende und sich dabei 
verkiirzende Schellackschicht Falten im Cellophan hervorruft. 

Zur Herstellung der Diapositive ist es nur nétig, die Kurvenstiicke 
zwischen Glasplatten aufzustellen. Die Einfachheit und Billigkeit des 
Verfahrens wird es in geeigneten Fallen von Nutzen erscheinen lassen. 


Medicine. — Some observations on the salivary and stomach secretion of 
Anopheles and other mosquitoes. By A. DE Buck. (From SWEL- 
LENGREBEL’s Zoological Laboratory in the Department of Tropical 
Hygiene of the Royal Colonial Institute at Amsterdam). (Com- 
municated by Prof. W. A. P. SCHUFFNER). 


(Communicated at the meeting of January 30, 1937). 


The difference of the staining reactions in the median and lateral lobes 
of the salivary glands of Anopheles, well known since the investigations of 
GRASSI, SCHUFFNER and many others, and the remarkable fact that the 
crystals in the salivary glands of hibernating messeae are with a few 
exceptions 1) confined to the lateral lobes (DE BUCK and SWELLENGREBEL 
1935), suggested to me that the secretion of the lateral acini might differ 
from that of the median one in its action on the blood. So I was led 
to a series of experiments in continuation of former observations on the 
salivary secretion of Anopheles maculipennis in the Netherlands (DE Buck, 
SCHOUTE and SWELLENGREBEL 1932). 

After a few preliminary experiments I gave up the technique of crush- 
ing the glands in saline under a coverslip. Though by this method, better 
than by teasing them out with needles, all the secretion is expelled from 
the cells, it necessitates the use of a fairly large quantity of saline to wash 
the coverslip. The technique I have adopted in the experiments recorded 
in this paper is very simple. The organ which is to be extracted is put in 


1) In addition to the one exception described already I found one case more among 
200 messeae with crystals in their glands. But whereas the cells of the lateral lobes in 
that case were crowded with bundles of large needles, the median lobes only contained 
the minute needles which require very close examination not to mistake them for an 
optical illusion as is often produced by the sticky secretion expelled from the glandular 
cells. For the rest in many other cases these minute needles are found in the lateral 


lobes too. 
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a drop of distilled water on a slide and allowed to dry. After drying the 
remainder is dissolved in a drop of saline. In applying this method I had 
the opportunity of observing a curious difference in the behaviour of the 
different acini of A. maculipennis when transferred to the distilled water. 
The secretion of the lateral acini escapes in the form of clear drops all 
over the surface of the distal portion of the acini, whereas the median 
lobe is seen to rupture, mostly in one spot only, the whole contents burst- 
ing forth from the opening in the form of a wrinkling worm-like mass. In 
the salivary glands of A. plumbeus, Culex pipiens and Theobaldia annu- 
lata this phenomenon cannot be observed. 


1. Agglutination of the red blood corpuscles. 


The salivary secretion of A. maculipennis contains a strong haemagglu- 
tinin. My experiments have shown that this is present in the median acinus 
only. The juice of the lateral acini causes no trace of agglutination. These 
experiments were performed with blood of man, monkey (Macacus 
rhesus), dog, goat, guinea-pig, rabbit, white mouse, chicken. The blood 
cf all these animals yielded the same positive results 1). 

The haemagglutinin may be present in the median acinus in very great 
concentration. In many cases complete and immediate agglutination can 
be observed, when the secretion of the median acini of one mosquito is 
dissolved in 2 cc. saline, if the quantity of diluting saline is raised to 
20 cc. a slight degree of agglutination may still be observed. 

According to YORKE and MACFIE (1924) the haemagglutinin is destroyed 
by dessiccation, but it is my experience that the agglutinating power ot 
the salivary secretion is not destroyed by preserving it for a long time 
in a dry state. A number of slides prepared in the usual way on 
February 7, each with the median lobes of one female atroparvus, were 
kept for over two months until April 20. On this date no loss of agglutin- 
ating property could be detected. Later on, however, on July 20 other 
slides prepared on February 7 and 21, yielded negative results. I was 
inclined to ascribe this to the circumstance that in summer the laboratory 
is not heated and consequently the humidity of the air might have been 
too high. This explanation is contradicted by the positive result of other 
slides, prepared on April 9 and kept for two months longer in the un- 
heated room (until October 5). In this experiment, however, each slide 
carried the median lobes of three females (instead of one). Moreover the 
agglutination in some of them was not very strong. 

Heating the secretion dried on slides at 99° C. for one hour does not 
destroy the haemagglutinin. Heating the solution of the dried secretion 
in saline (in a capillary glasstube with sealed ends) does not destroy the 
agglutinin if the heating is not carried over 40° C. for 15 minutes. If the 


+) YORKE and MACFIE (1924) had negative results with monkey, guinea-pig and 
mouse; SHUTE (1935) with white mouse. 
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temperature is raised to 45° for 10 minutes or to 50° for 5 minutes the 
agglutinin is weakened. It is destroyed if the heating is continued at 50° 
for 15 minutes. 

The salivary secretion of A. plumbeus and Culex pipiens does not 
possess any agglutinating property. 

The salivary secretion of Theobaldia annulata, both of median and 
lateral lobes, in many cases causes a very light agglutination which can 
be made more distinct by using a greater number of glands. After heating 
the secretion in saline at 55° for 10 minutes there is no trace of agglutin- 
ation even when the glands of ten females are used. This seems to 
indicate that the glands of Th. annulata contain a haemagglutinin which 
is of the same nature as that of A. maculipennis, but in a very small con- 
centration. Accordingly the blood in the stomach, immediately or shortly 
after feeding, exhibits no agglutination. 


2. Delay of coagulation of the blood. 


In these experiments, which were performed with the blood of man and 
chicken, the solution of the dried secretion in one drop of saline was 
mixed with the same quantity of blood and the mixture drawn up into 
a capillary glasstube. The salivary secretion of A. maculipennis contains 
a strong anti-coagulin. My experiments have shown that this is present 
almost exclusively in the median acinus. The secretion of one single 
median lobe suffices in most cases to delay coagulation for hours, whereas 
the secretion of four or eight lateral lobes of one or two females never 
showed a trace of anti-coagulative action. But in many cases there was 
a marked delay in coagulation, if the number of females providing the 
lateral acini was raised to three or more. 

In some cases with the lateral lobes of 3 females coagulation set in after 
20 minutes, in one case with the lateral lobes of 8 females it did so after 
3 hours. In many cases with 5 to 9 sets of lateral lobes coagulation set in 
within 30 minutes. In one case with the median acini of 10 females coa- 
gulation was prevented altogether, with the lateral acini of the same 
females coagulation set in after 30 minutes. 

Still, when dissolving the secretion in a very minute drop of saline and 
mixing it with the same amount of blood, which requires the use of a 
capillary tube of narrow bore, even the secretion of the lateral acini of 
one single female may cause a delay in coagulation of as many as 30 
minutes. 

In most cases the anti-coagulin is present in the median lobe in a 
smaller concentration than the haemagglutinin. As a rule a distinct delay 
of coagulation is not observed with dilutions greater than 2 cc. of saline 
to the glands of one mosquito. It should be borne in mind, however, that 
it is much easier to verify the slightest amount of agglutination than a 
one minute’s delay of coagulation. 

In many experiments coagulation was prevented by the stomach 
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secretion, Whenever the stomach was split lengthwise and washed in 
saline, clotting took place normally. At first I was inclined to accept this 
as an evidence that the anti-coagulative action in these experiments was 
caused by salivary anti-coagulin, which by washing was removed from 
the stomach. However, the anti-coagulative property of the stomach 
secretion cannot be explained in this way for the following reasons. 
Firstly, after heating the dissolved stomach secretion at 80°, which does 
not destroy the salivary anti-coagulin (see further down), clotting took 
place within a normal time. Secondly, the anterior portion of the mid-gut 
did never cause any delay of coagulation, which proves that there is no 
overflow of the salivary glands to that part which is nearest to the sali- 
vary duct. I think the prevention of coagulation by the stomach secretion 
must be ascribed solely to the action of the digestive enzymes. By wash- 
ing the stomach an excess of the enzymes is removed, so that coagulation 
may set in before the substances concerned in blood coagulation are 
impaired by digestion. 

The anti-coagulative power of the salivary secretion is not weakened 
by prolonged drying. Dried secretion of the median lobes prepared on 
February 7 and April 9 and examined on July 20 and October 5 respect- 
ively showed no loss of anti-coagulative power. 

Heating the dried secretion at 99° C. for one hour and boiling the dis- 
solved secretion for 35 minutes do not destroy the anti-coagulin. 

The salivary secretion of A. plumbeus contains an anti-coagulative 
substance which is not confined to the median acini. 

The salivary secretion of C. pipiens (both the autogenous and anauto- 
genous races) contains an anti-coagulin which is present in the lateral 
acini as well as in the median acini. In consequence of the small size of 
the glands it is necessary as a rule to use a greater number of mosquitoes 
in preparing the secretion. Still in many cases one set of glands or even 
one pair of the very minute median acini is sufficient to prevent coa- 
gulation for hours. In this respect the physiological condition of the 
glands of C. pipiens appears to vary within fairly wide limits. Hibernating 
Culex, newly caught in their winter-haunts, usually carry a weak anti- 
coagulin. By spending a week at room-temperature, on a diet of sugar 
and water, the anti-coagulative power of their salivary secretion is greatly 
increased. The minuteness of the median lobes may account for the fact 
that their anti-coagulative action is often much weaker than that of 
the lateral lobes. 

The anti-coagulin is not destroyed by prolonged drying. 

Heating the dried secretion at 99° C. for one hour does not destroy 
the anti-coagulin. 

Heating the dissolved secretion at 45° for 30 minutes does not destroy 
the anti-coagulin. Heating it at 50° for 15 minutes weakens the anti- 
coagulin, heating it at 50° for 30 minutes destroys or weakens the anti- 
coagulin. Higher temperatures are invariably deleterious. 
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The salivary secretion of Th. annulata contains an anti-coagulin which 
is present in median and lateral acini, but in the former in greater con- 
centrations than in the latter. It is not present in the basal portion of the 
lateral lobes. In many cases one set of median or lateral lobes is sufficient 
to prevent coagulation for hours. 

The anti-coagulin is not destroyed by prolonged drying. 

Heating the dried secretion at 99° C. for one hour and the dissolved 
secretion at 50° for 30 minutes does not destroy the anti-coagulin. Heat- 
ing the dissolved secretion at 55° for 15 minutes destroys the anti-coagulin. 

The salivary glands of the male Th. annulata do not contain any anti- 
coagulative substance. 


3. Acceleration of coagulation of the blood. 


The secretion of the stomach of Th. annulata contains a strong coagulin. 
When mixed with blood it has a marked accelerating action on coagulation. 
When mixed with blood which has previously been treated with salivary 
secretion of Anopheles, Culex or Theobaldia, it causes coagulation, either 
immediately or within a few minutes, the controls remaining unclotted for 
hours. 

This coagulin is not present in the anterior portion of the midgut, nor 
in the stomach of the male. 

The coagulin is not destroyed by prolonged drying. 

Heating the dried secretion at 99° C. for one hour and the dissolved 
secretion at 40° for 30 minutes does not destroy the coagulin. Heating the 
dissolved secretion at 50° for 15 minutes destroys the coagulin. 

A stomach coagulin is also present in C. pipiens, though in much smaller 
concentration than in Theobaldia, but not in A. maculipennis. 


4. Reaction of the skin. 


The presence of agglutinin and anti-coagulin in the median acini only 
of the salivary glands of A. maculipennis caused me to investigate whether 
the secretion of the lateral acini might be responsible for the irritating and 
wheal-producing action of the saliva. 

HEcuT (1929) came to the conclusion that it is really the saliva which 
has this effect on the skin, but that the same toxic substance is present, 
though in much smaller concentration, in the other organs of the mosquito. 
My own experiments have confirmed this. In these experiments the dif- 
ferent organs, which I dissected out in saline, were inoculated intra- 
cutaneously, on the point of a sharp needle. 

Inoculation of the salivary glands of C. pipiens instantly produced a 
large irritating wheal and extensive hyperaemia, inoculation of the 
oesophageal diverticulum had a slightly weaker effect, while inoculation 
of the stomach and the ovary produced but slight hyperaemia and itching. 

Inoculation of the salivary glands and the diverticulum of Th. annulata 
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had about the same effect as that of the glands of Culex. Washing the 
diverticular sac made no difference, which seems to indicate that the toxic 
action of this organ is not to be explained by salivary juice having 
found its way to it. The fact that inoculation of the diverticulum 
of the male Theobaldia produced a toxic effect, only slightly inferior 
to that of the female, points in the same direction. In judging these 
results it is to be borne in mind that inoculation of the diverticulum is much 
easier than that of the glands. Inoculation of the stomach and ovary had 
the same effect as in Culex. 

Inoculation of the lateral acini of the glands of A. maculipennis, in a 
person who is very susceptible to the bites of Anopheles and has an 
intense secondary reaction on the following days, produced a large wheal 
and short itching, replaced by a red spot the next day, which on the third 
day, on rubbing it, began to swell and itch. The median acini had a much 
slighter effect, there being a small wheal only immediately after inoculation 
and a small red spot on the next day, which on the third day had left no 
trace. Inoculation of the diverticulum produced a small wheal only which 
soon disappeared, there being no secondary effect on the next day. 

Inoculation of these organs in a person who has only a short primary 
reaction to the bites of Anopheles, had a weak effect in the case of the 
lateral acini only. After a few minutes slight hyperaemia and in some cases 
a small wheal appeared, with or without a very slight itching. 

These experiments point to the conclusion that in A. maculipennis the 
toxic substance is more concentrated indeed in the lateral acini, than in the 
median acini and the diverticulum. 


5. Summary. 


1. The haemagglutinin in the salivary secretion of Anopheles maculi- 
pennis is present in the median acinus only. 

2. This agglutinin is not destroyed by prolonged drying, provided that 
the atmosphere it is kept in is absolutely dry, nor by dry heating at 99° C., 
But it is destroyed by wet heating at 50° C. 

3. The salivary glands of Theobaldia annulata contain a weak haemag- 
glutinin. : 

4. The anti-coagulin in the salivary secretion of A. maculipennis is 
present almost exclusively in the median acinus. 

5. The anti-coagulin of A. maculipennis, Culex pipiens, Th. annulata 
is not destroyed by prolonged drying, nor by dry heating at 99° C. 

6. The anti-coagulin of A. maculipennis is not destroyed by boiling, 
that of C. pipiens and Th. annulata is destroyed by wet heating at 
temperatures higher than 50° C. 

7. The secretion of the posterior portion of the mid-gut of C. pipiens 
and Th. annulata contains a coagulin. 

8. This coagulin is not destroyed by prolonged drying, nor by dry 
heating at 99° C. But it is destroyed by wet heating at 50° C 


* 
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9. The secretion of the lateral acini of the salivary glands of A. maculi- 
pennis seems to be responsible for the irritating and wheal-producing action 
of the saliva. 
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Mathematics. On a certain class of conformal mappings. By CORNELIS 
VISSER. (Communicated by Prof. J. G. VAN DER CorRPUT). 


(Communicated at the meeting of January 30, 1937). 


1. Introduction. Let D denote the domain x >o in the plane of the 
complex variable z—-x + iy. Let E be a simply connected domain, interior 
to D, bounded by a simple continuous curve J’, and such that for arbitrary 
large positive p the angular domain | y| < p (x—a) is part of E if only a 
is sufficiently great. Then there exists a function w=/(z), regular in E, 
that maps E conformally on D in such a manner that w > 0, argw—a 


when z> 0, atg z—>a (aos): It is well known, further, that 


f(z) may be defined on the boundary /’ such that it becomes continuous 


in every boundary point. 
It follows from a theorem due to WOLFF!) that there exists a real 


constant 1/(o<1< .) such that 


w (z) 
z 


and w’ (z) > 1 


| 
when z— o and i | remains bounded. 
eae) 


| x 


1) J. WOLFF, Sur une généralisation d’un théoréme de Schwarz. Comptes rendus Paris 
183, 500—502 (1926). 
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I shall prove the following 
Theorem. Let y be an arc of I’ on which 


x=0, |z—ia|=R (a real). 
Then the length of its image on the imaginary axis is at most 4 biG 


2. If A is a simply connected domain bounded by a simple continuous 
curve, y a boundary arc and a an interior point of A, then I shall denote 
by m ie A, y) the length of the image of y when A is mapped conformally 
on the interior of the unit circle such hae a corresponds to the origin. 
An equivalent definition of m (a, A, y) is as follows. m (a, A, y) is the 
value in a of the function which is harmonic in A and takes the values 
22 on y and o on the other part of the boundary. This is easily 


) 
demonstrated. Hence m (a,A,y) is what R. NEVANLINNA calls the 
harmonic measure of y in a 2). 

The following lemma is easily proved when this second definition is 
used. 

Lemma 1. Let A, and As be two simply connected domains, both 
bounded by a simple continuous curve and both containing the point a. 


Let y,; be a boundary arc of A, which has no point in A, and let yy be a 
boundary arc of A» which has no point in A,. Then 


m (a, Ay, y;) + m (a, Az, 72) S22. 


3. Lemma 2. Let 6 be an interval on the imaginary axis, D the 
domain x >o of the z==x + iy — plane. Let a be the angle under which 
6 is seen from a point zy in D. Then 


WE Zoo) on 


I shall omit the elementary proof. 
Lemma 3. Let D, be the domain 


x >0,|z—ia|>R (a real) 
of the z==x + iy — plane. Let y, be the arc 
x=0,|z—ia|\=R. 
Then for x» >R 
m (xq +- ia, D,, y;)=4 arc tan ee 


Proof. The function 


2) R. NEVANLINNA, Das harmonische Masz von Punktmengen und seine Anwendung 


in der Funktionentheorie. Comptes rendus du 8me congrés des math. scand, a Stockholm, 
116—133 (1934). 
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maps D, conformally on D. The image of », is the segment mee 2i) of 


s 


the imaginary axis. The image of x, -+ ia is the point — shee R° It is 
plain that 
, x 
m(x)+ia, D,,y;) =m G He — | D, |, 
Xp R 
where y denotes the segment (—2i, 2i). Hence by Lemma 2 
Zann 
[ ’ D + V1) — 4 = . 
m (x9 + ia, D,, y;) arc tan x? —R? 


4. The theorem stated in the Introduction can now be proved in the 
following way. Let D,; be again the domain 


x>0,|z—ia|>R 


and let y; be the arc x20, | z—ia|—R. The image of y will be called 6 
and s will denote its length. Let »’; be the part of the boundary of D, 
which is complementary to y,;. Then by Lemma 1, for xy >R, 


m (xo tia, E,y) + m (x) + ia, D,, yi) =22. 
Since 
m (Xo + ia, Dy; 71) = 2%—m (xp + ia, Dy, 7), 
this may be written as 
m (Xo + ia, E, y) =m (x + ia, D,, 7;). 
It is clear that 
m (Xo + ia, E, y) = m (f(x + ia), D, 9). 
Hence 
m (f(x + ia), D, 4) =m (x) +ia, Dj, 7). 
Application of Lemmas 2 and 3 yields 


2a=4 arc tan a jie ~R? 


where a is the angle under which 6 is seen from the point f (xo + ia). 
When x, > «, arg f (xo + ia) > 0. Therefore 


as Xy > 0. Hence 
; 2s geen 
be Ties tie)| Bak 
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From this it follows that 
s=4IR, 
because 
os a 
|F(xo+ia)| of 


as x» «. This proves the theorem. 


5. Remarks. 1°. In the following example s—4lR. Let E be the 
domain x>0, |z|>R and y the boundary arc |z|=R. The function 


R 


——-+ ra maps E conformally on D in the required manner. Now /=1 
Z 


and s==4R. Hence s==4ih: 

29, It is of course possible to state the theorem which has been proved 
in various forms which may be obtained from the given one with the help 
of elementary conformal transformations. Especially the transformation 
of D and E into a strip and an interior domain, is interesting. I may, 
however, leave this to the reader. 


